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OZET

Cagri merkezi, kuruluslarin irtibat igerisinde olmak istedigi kisi veya kurumlarla teknolojik
gelismelerin 1s18inda iletisim araclarini kullanarak haberlesmeyi saglayan nitelikli ¢alisanlardan
olusan bir merkezdir. Cagr1 merkezlerinde ileri teknolojik altyapi kullanilmakla beraber isletme
maliyetlerinin ¢ogu insan kaynaklarina iliskindir. Bir ¢agri merkezinin karli olabilmesi ve etkili
calismasi ¢alisan verimliligi ile hizmet kalitesi arasindaki keskin bir dengeye baghidir. Uretim ya
da hizmet siire¢lerinde olusan kuyruklarin (bekleme hatlar1) analiz edilmesi iiretimin ya da
hizmetin objektif verilere dayanarak planlanmasi agisindan bir rasyonellesme saglayacaktir.
Bekleme hatt1 (kuyruk) modeli bagvurularin rastlantisal oldugu isletmelerin analizinde kullanilan
yoneylem aragtirmalarinin 6nemli bir ayagidir. Bekleme hatt1 problemleri kuyrukta bekleme siiresi,
servis hizi, miisteri sayisi gibi gesitli performans gostergelerine sahiptir. Bu gostergeleri kullanarak
cagr1 merkezlerinin performansi analiz edilebilir ve miisterilerin bekleme siirelerini azaltabilmek
icin ¢esitli metotlar gelistirilebilir. Arastirmada 6zel bir ¢agri merkezinin 30 giinliik veri kayitlarini
bekleme hatti (kuyruk) modelleri ile inceleyerek verimlilik analizi yapmak amaglanmistr.
Orneklendirilen uygulamada 6zel bir ¢agri merkezine ait veriler kullamlarak calisilmistir. Cagr
merkezi mevcut durumda 7 (yedi) giin 24 (yirmi dort) saat hizmet vermektedir. Calisanlar 6 (alt1)
dilde, her dil kendi alaninda farkli bir birim olusturmak sureti ile toplamda 60 (altmis) kisilik
kapasite ile istihdam edilmektedir. Uygulama ¢agri merkezinin 30 (otuz) glinliik verileri
incelenerek gergeklestirilmistir. Oncelikle ¢agri merkezinin mevcut durumu olan 6 (alt1) dilde
hizmet verdigi durum, sonra sirasiyla 2 (iki) dilde ve 10 (on) dilde hizmet verdigi durumlarda
kuyruk etkinlik analizi yapilmistir. Yapilan karsilagtirmalar sonucu ¢agr1 merkezinin iki, alt1 ve on
dilde hizmet seg¢eneklerinde yani her ii¢ durumda da yiiksek kapasiteyle calistigi, kuyruk sayisinin
arttirtlmasi ve azaltilmasimin igletmenin maliyetlerinde 6nemsenmeyecek derecede bir farklilik
yarattig1 tespit edilmistir. Sistemdeki bekleyen sayisinin fazla olmasi miisteri temsilcilerinin her
zamankinden yogun ¢alismasina sebep olmaktadir. Dolayisiyla bu durum miisterinin hatta bekleme
maliyetini yiikseltir ve personellerin verimliligini diigtiriir. Bu nedenle kuyruk sayisinda degisiklik
yapilmast Onerilmemekle birlikte sistem yogunlugunun azaltilabilmesi ve bekleme siirelerinin
kisaltilabilmesi i¢in ¢aligan sayisinda artirima gidilmelidir.
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ABSTRACT

The call center is a center consisting of qualified employees which provide communication with the
people or institutions that organizations want to be in contact with in the light of technological
developments by using communication tools.Although call centers use advanced technological
infrastructure, most of the operating costs are related to human resources. The profitability and
effective operation of a call center depends on a sharp balance between employee productivity and
service quality. Analyzing the queues (waiting lines) generated during production or service
processes will provide a rationalization in terms of planning production or service based on
objective data. The queue model is an important pillar of the operations research used in the
analysis of the companies where the applications are coincidental. Waiting line problems have
various performance indicators such as waiting time in queue, service speed, number of customers.
Using these indicators, the performance of call centers can be analyzed and various methods can be
developed to reduce customer waiting times. In this study, it is intend to analyze thirty day’s data
records of a private call center with waiting line (queue) models and to analyze the efficiency and
productivity. Implementation model was studied using data from a private multilingual telephone
call center. The call center examined in this study provides 7 (seven) days and 24 (twenty four)
hours of service. Employees are employed in 6 (six) different languages with a total capacity of 60
(sixty) people, creating a separate unit for each language. The study was conducted by examining
30 (thirty) day data related to the call center. First of all, effiency analysis of queue was performed
in cases where the call center serves its current status in 6 (six) languages and then in 2 (two)
languages and 10 (ten) languages respectively. In the comparisons, it was found that the call center
operates with high capacity in all three of the service options with two, six and ten languages;
increasing and decreasing the number of queues can make a negligible difference in the operating
costs. The high number of people waiting in the system causes the customer representatives to
work harder than ever. Therefore, this increases the waiting cost of the customer and reduces the
productivity of the personnel. Therefore, although it is not recommended to change the queue
number, the number of customer representatives should be increased in order to reduce the system
density and shorten the waiting times.
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1. GIRIS

Cagr1 merkezleri, isletme ile miisteriler arasindaki islemleri gergeklestirerek haberlesmeyi
saglar. Bireysel hizmet saglayan personellerin yaninda miisterilerin islemlerini

gerceklestirebilmeleri i¢in onlara kilavuzluk eden sistemler biittiniidiir.

Giliniimiizde teknolojinin ilerlemesiyle telefonla gergeklestirilen hizmetlerin birgogu sanal
ortamda da miisterilere sunulabilmekte ve miisterilerce gerceklestirilebilmektedir. Firmalar
icin misterilerine daha iyi hizmet sunarak memnuniyetlerini artirmak ve piyasadaki
rekabet yarisinda yer alabilmek igin c¢agri merkezleri ve diger bilisim sistemlerinin

kullanilmast etkili unsurlardir (Yavuz ve Leloglu, 2011).

Miisteri isteklerini karsilamayr amaglayan sirketler, cagri merkezleri araciligiyla satis
Oncesi ve sonrasi hizmetleri saglayarak rekabet giiclerini arttirmanin beraberinde {iriinlerini
de gelistirebilmektedirler. Cagr1 merkezlerinde telefon, e-posta, SMS, web sitesi vb gibi
bir¢ok yogun teknoloji altyapist kullanilmakla birlikte isletme maliyetlerinin %70 ya da

daha fazlasi insan kaynaklarina iliskindir (Brown ve arkadaslari, 2005).

Bir ¢agri merkezinin etkin sekilde ¢alismasi bu nedenle, personel verimliligi ile hizmet
kalitesi arasindaki istikrara baglidir. Bu istikrar1 saglamak i¢in uygulamali matematige

dayanan ¢esitli kuyruk teorik modelleri kullanilmaktadir.

Kuyruklar (sira bekleme hatlar1) giinlilk yasamin bir parcasidir. Sinemada bilet almak,
bankada 6deme yapmak, yiyecek i¢in 6deme yapmak, postanede bir paket postalamak gibi

bir¢ok nedenle giindelik yasamimizda kuyrukta bekleriz.

Kisisel olarak sira beklemek rahatsiz edici bir siire¢ olmakla birlikte; beklemek zorunda
kalmak sadece kiigiik bir kisisel rahatsizlik degildir. Bir iilkenin niifusunun kuyruklarda
bekleyerek bosa harcadigl zaman, hem oradaki yasam kalitesini hem de iilke ekonomisinin

etkinligini belirleyen 6nemli bir faktordiir.

Ormegin, SSCB dagilmadan once, SSCB vatandaslari, ¢ogu zaman sadece temel
ithtiyaclarin1 satin almak igin bile katlanmak zorunda kaldiklar1 muazzam uzun kuyruklar
sebebiyle {in salmiglardi. Tarihsel olarak uzun kuyruklar Carlik Rusyasi’nda da

¢oziilememis dnemli bir problemdi (Kiigiikkalay ve Ozmen, 2010).

Bugiin ABD'de bile, Amerikalilarin yilda 37.000.000.000 saatini kuyruklarda gecirdigi

tahmin edilmektedir. Bu zamanin verimli bir sekilde gecirilebilmesi durumunda, her yil



yaklasik 20 milyon kisi-yila varan yararli zaman kazanilacag: diistiniilmektedir (Hillier ve

Lieberman, 1995).

Max Weber, Bati toplumlarinin gelisme hareketlerini temel olarak ‘“rasyonellesme”
kavrami ile agiklamaktadir. Modern ¢agda Bati ile ilgili “rasyonel kapitalizm”, “rasyonel
isletme” ve ‘“rasyonel muhasebe” gibi nerede ise her kavram rasyonellikle

nitelendirilmektedir.

Kapitalizm siirekli ve rasyonel Kkapitalist sirketlerin, devamli degisiklik gosteren kar
politikasinin, yani rantabilitenin pesindedir. Tamamiyla ekonominin kapitalist diizene
bagimli oldugu yerlerde, rantabiliteyi amaglamayan sirketler piyasadan ¢ekilmeye mecbur

kalacaklardir.

Weber’e gore, teknik alandaki rasyonellik karar vericilerin hesaplanabilmesine, matematik
ve deneysel bilimlere baghdir (Torun, 2008; Ritzer, 1975).

Uretim ya da hizmet siireclerinde olusan kuyruklarin (bekleme hatlar1) analiz edilmesi
iretimin ya da hizmetin objektif verilere dayanarak planlanmasi agisindan bir
rasyonellesme saglayacaktir. Bu konuda yapilan c¢alismalar da biiylik oranda gelismis

ulkeler merkezlidir.

Kuyruk teorisi konusunda web of science indeksinde yayinlanan 59 akademik makalenin
bibliyometrik haritasini ¢ikaran bir ¢alismaya gore bu konuda 27 makale Amerika kaynakl
iken; Amerika’y1 Ingiltere, Norveg, Kanada, Tayvan ve Almanya izlemektedir (Tekin,
2016).

Tiirkiye’de ise artan rekabet kosullarinda isletmelerin iiretimlerini ya da hizmetlerini
planlarken, miisteri memnuniyeti saglayacak ve isgiliniinii etkin sekilde dolduracak bicimde
ithtiyaca karsilik olmasi gereken sayida personel sayisini belirlemek icin yoneylem

arastirmalarina bagvurulmasi onem kazanmaktadir.

Isletme i¢in uygun bir model olusturularak yapilan analizler sonucu gesitli politikalar
belirlenebilir. Isletmenin uygulayacagi dogru politikayla birlikte, ayn: anda verilen
hizmetin kalitesinde ve miisteri memnuniyetinde artis saglanacak; hizmet siiregleri

diinyayla uyumlu bi¢cimde rasyonel temellere oturacaktir.

Bekleme hatti (kuyruk) modelleri bagvurularin rastlantisal oldugu isletmelerin analizinde

kullanilan yoneylem aragtirmalarinin 6nemli bir ayagidir.



Arastirmada 6zel bir ¢cagri merkezinin bir aylik veri kayitlarinin, bekleme hatt1 (kuyruk)

modelleri ile incelenerek verimlilik analizinin yapilmasi amaglanmustir.
Arastirma dort ana boliimden olusmaktadir:

Birinci boliimde; kuyruk teorisi, sistemin temel yapisi, modelin bilesenleri, modellemede

kullanilan semboller ve dagilimlar ele alinmistir.

Ikinci boliimde; sonlu ve sonsuz gelis kaynakli kuyruk modellerine servis kanalinn tek ya
da ¢oklu olusuna gore yer verilmistir. Kuyruk karar modelleri yine bu bolimde ele

alinmustir.

Ucgiincii boliimde; ¢agri merkezi kavrami, gelisimi, ¢agri merkezi kullanan miisterilerin
nitelikleri, cagri merkezlerinin 6nemi ve yararlar1 ¢agri merkezlerinde kaliteyi arttirmak ve

cagr1 merkezlerinde kullanilan kuyruk modelleri yer almaktadir.

Doérdiincti boliim ise uygulama bolimii olup matematiksel kuyruk modelleri kullanarak

0zel bir ¢agr1 merkezinin isletmesine iliskin nesnel bir degerlendirme uygulanmaistir.






2. BEKLEME HATTI (KUYRUK TEORISI)

2.1. Yoneylem Arastirmasi

Bir isletmenin yonetiminde karsilasilan problemlerin ¢6ziimiine yardim etmek, kit
kaynaklarin belirli bir sonug elde etmek tlizere belirli amaglara ayrilmasi ve kaynaklardan
etkin bicimde faydalanilmasi i¢in matematiksel ve mantiksal model kullanilan bilimsel
metotlara yoneylem arastirmasi (operation research) denir. Kisacast yoneylem arastirmasi

sistem ydnetiminde bilimsel bir yaklasimdir (Ozkan, 2005; Halag, 2001).

Amerikan Yoneylem Arastirmast Dernegi (ORSA) yoneylem aragtirmasini “bir amag i¢in
calisan insan-makine sistemlerinin davranigin1 gzlemeye, anlamaya ve kestirmeye bagl

deneysel ve uygulamali bir bilim “ olarak tanimlamaktadir (Halag, 2001).

2.1.1. Yoneylem Arastirmasi Tarihsel Gelisimi

Yoneylem arastirmalarinin matematiksel teorik altyapis1 1500°1lii yillara uzanmakla birlikte
pratik uygulamalar ilk kez 1930’larin sonrasinda II. Diinya Savasi’na aktif hazirhik
doneminde goriilmiistiir. Ilk kez askeri amaclarla II. Diinya Savasi’nda Ingiltere ve
ABD’de savag malzemelerinin iiretim ve dagitimlarini planlamak amaciyla kullanilan
yoneylem aragtirmalari sonrasinda sivil isletmecilik, ekonomi, miithendislik ve lojistik gibi

bir¢ok alana yayilmistir.

Rosenhead’e gore savas sonrasi ekonomik krizin dayattig1 sartlara baglh olarak, sistemin
bir biitiin olarak yenilenmesini saglamak i¢in ekonominin kilit sektorlerinin ac1 verici bir
sekilde yeniden yapilandirilmas: zorunlulugu yoneylem arastirmalarinin yayginlagsmasinin
temel nedenidir. Y&neylem arastirmalari Ingiltere’de baslangigta iiretim = siirecinin
kontroliinde ve rasyonellestirilmesinde kullanilmasina karsin, ABD’de arastirmalar farkli

bir uygulama alanina yonelmistir.

ABD’de yoneylem arastirmalari, pazarlama ve tiikketim siirecini rasyonel bigimde kontrol
etmek i¢in (medya programlar1 hazirlamak, reklam biit¢elerine karar vermek, fiyat ve 06zel
teklifler belirlemek, raf alanlarin1 hesaplamak vb.) yogun bir sekilde kullanilmistir
(Rosenhead ve Thunhurst, 1982).

Tiirkiye’de ise benzer bicimde askeri nedenlerle Tirk Silahli Kuvvetleri yoneylem

aragtirmalarinda oncii olmus ve ilk kez 1960’1 yillarda ¢alismalar baslamigtir. Bu ilk



donemde yoneylem arastirmalari i¢in “Harekat Arastirmasi” terimi kullanilmistir. 1974

yilinda TUBITAK énciiliigiinde Yéneylem Arastirmasi Dernegi kurulmustur.

2.1.2. Yoneylem Arastirmasinin Basamaklar: ve Model Kurma

Karar verme fonksiyonunda Kkantitatif (niceliksel) verilerden yararlanan yoneylem

aragtirmasinda mantiksal ve matematiksel model kurma uygulama siireci su basamaklari

igerir (Budnick, 1977):

1) Karar verilecek problemin belirlenmesi

2) Problemin tanimlanmasi

3) Modelin kurulmasi

4) Kaynaklarin arastirilmasi ve bilgi toplanmasi

5) Modelin ¢6ziilmesi

6) Modelin gegerliligini saptama ve duyarlilik analizleri
7) Sonuglarin yorumlanmasti

8) Karar verme, uygulama ve kontrol etme

Model, gercek sistemlerin ideallestirilmis bir temsili; diger bir deyisle soyutlanmis seklidir.
Sistem, belirli bir fonksiyonu ya da fonksiyonlar1 gerceklestirmeye calisan bilesenler

biitini olarak tanimlanabilir.

Model kurmanin amaci gercek bir sistemin etkinligini gelistirmek icin sistemin
davranislarini analiz etmek ya da kurulmasi diistiniilen bir sistem ise sistemin ideal yapisini
tanimlamaktir. Matematik, istatistik, benzetim ya da sezgisel (herustik) vb. model ¢esitleri

tek basina ya da birlikte kullanilabilmektedir.

Modelin formiillerle ifade edilebilmesi i¢in degiskenlerin belirlenmesi gerekmektedir.
Problem ¢oziildiigiinde dogru cevaplara ulasabilmek igin degiskenler hatasiz bir sekilde
secilmelidir. Daha sonra degiskenler arasi iliskiler kurulmali, kisitlayicilar 1yi

belirlenmelidir.

Bekleme hatt1 (kuyruk) modelleri yoneylem arastirmalarinda sik¢a kullanilan bir analiz
yontemidir. Halag’in aktarimina gore 500 biiyiik isletmeyle yapilan yoneylem caligmalari
anketinde bekleme hatt1 (kuyruk) modelinin %18.6 isletmede sik olarak, %2 isletmede ise
sik sik kullanildig: bildirilmistir (Halag, 2001).



2.2. Bekleme Hatt1 (Kuyruk Teorisi)

Kaynaklarin kithigi, niifus artis1 ya da niifusun bir talepte yogunlagmasi gibi nedenlerle
ginliik yasantida servis sistemlerinin yetersiz kalmasi ve kuyruk sorunu ile sik¢a

karsilasilmaktadir.

Genellikle temel yoneylem arastirmalar1 teknikleri iginde bulunan kuyruk teorisi genisce
bir uygulama alani bulmustur; fakat uygulanmasi en zor olanlar arasinda yer almaktadir.
Devlet, sanayi, 6zel isletmeler, okullar, hastaneler gibi tiim isletme tiplerinin biiyiik ya da

kiigiik kuyruk problemleri bulunmaktadir.

Bekleme hatti veya kuyruk terimi, aslinda ister mamul isterse hizmet {iretsin, {iretici
sistemlerde veya tiim ekonomik birimlerde “bir servis veya islem igin bekleyen insan,

makine ve malzemeden olusan topluluk” karsiligi olarak kullanilmaktadir.

Ornegin; iiretim siirecinde bozulan makineler yedek parca icin, gemi kamyon gibi tasima
araglart metalarin yiiklenmesi ya da bosaltilmasi siireclerinde, telekomiinikasyon iletileri

doygun ileti hatlar1 ya da teknik sorunlar nedeniyle bekleyebilirler.

Bekleme hatt1 (kuyruk) teorisi ise bu sistemlerin analiz edilmesi ve tasarlanmasi igin
gerceklestirilen analitik yaklagimlarin tiimiinii iceren ¢aligmalardir. Kuyruk teorisinin
temel amaci, kuyruktaki ortalama kisi ya da eleman sayisi, sistemde harcanan ortalama
stire, kaynak ya da iiriin kullanilabilirligi, reddetme olasilig1 vb. performans 6lgtimleri igin

formdtiller, ifadeler veya algoritmalar gelistirmektir.

Kuyruk teorisinin sonuglari, sunucu sayisinin belirlenmesi, optimum kuyruk disiplini,
hizmet plan ve programi, kuyruk sayisi, sistem mimarisi vb. tasarim ve kapasite planlama
sorunlarini ¢6zmek i¢in dogrudan kullanilabilir. Bu tiir stratejik tasarim kararlar1 vermenin
yan1 sira, bekleme hatt1 (kuyruk) teorisi taktiksel olarak operasyonel kararlar ve kontroller

icin de kullanilabilir.

Kuyruk, aslinda her zaman bir problem degildir; isletmenin verdigi hizmetin sirali ve
diizenli bir sekilde yiiriitilmesinde faydali olur. Ancak bu fayda kuyruk uygun sekilde

yonetilirse ve miisterinin bekleme siiresi ¢ok uzatilmazsa gegerlidir (Sen, 2009).

Gereginden fazla hizmet kapasitesi maliyeti, gereginden az hizmet kapasitesi bekleme
sliresini ve olumsuz sonuglarini arttiracaktir. Stiregteki degiskenlik birbiriyle dogrusal

olmayan iki durumu ortaya ¢ikarmaktadir.



Bu durumlardan ilki, misterilerin beklemesi ya da fazla bekleme nedeniyle miisteri kaybi,
ikincisi ise hizmet tinitesinin atil beklemesidir. Modeller ikisi arasinda bir denge kurmada

ve rasyonel bir plan yapmada yardimc1 olmaktadir (Cevik ve Yazgan, 2008).

Minimum maliyetle maksimum ¢ikt1 saglayan faaliyet kosullarini belirlemek i¢in kuyruk

modeli ile analizden yararlanilmaktadir.

2.2.1. Kuyruk Teorilerinin Tarihsel Gelisimi
Kuyruk teorisinin matematiksel teorik temelleri uygulamadan ¢ok eskiye dayanmaktadir.

Italyan hekim Gerolamo Cardano'nun (1501 - 1576) matematiksel olasilik teorisinin babasi
oldugu soylenir. “Liber de Ludo Aleae” adli kumarbazlik hakkinda yazdigi kitapta
olasiliga iliskin matematiksel temelleri belirtmistir. Daha sonra her bir zar atisinin
birbirinden bagimsiz olaylar oldugundan hareketle zar atma ile ilgili problemi
matematiksel olarak ¢6zen Blaise Pascal (1623 — 1662) olmustur. Pascal ve Pierre de
Fermat (1601 — 1665) zar ve yazi tura atma ile ilgili mektuplagsmalari sirasinda binom

dagilimina iligskin teoriler gelistirmislerdir.

Diger teorik gelismeler kisaca 6zetlendiginde; Rus matematik¢i Andrej Markov’un (1856
— 1922) olasilik teorisine katkisi hafizasizlik 6zelligi olarak adlandirihir ve Markovian bir
siire¢, mevcut durum ve tiim ge¢cmis durumlar goéz 6niine alindiginda, siirecin gelecekteki
durumlarinin olasilik dagiliminin yalnizca mevcut duruma bagli oldugu bir siirectir.
Fransiz matematik¢i Siméon Denis Poisson (1781 - 1840) saf dogum, saf 6liim ve poisson
dagilimmi kesfetmistir. Norvegli Tore Olaus Engset (1865 — 1943) binom dagilimlarini
gostermistir. Agner Krarup Erlang’in (1878 — 1929) daha sonra buldugu iinlii Erlang B
formiiliiniin Engset’in dagitimin1 daha da basitlestirdigi belirtilmelidir. Erlang, 1908'de
Kopenhag Telefon Sirketi tarafindan ise alinmistir ve Engset, 1894'te Telegrafverket'te

“trafik ve operasyon miidiirii” olarak gorev yapmistir (Stordahl, 2007).

Bu konudaki baz1 makaleler sunlardir: “Johannsen, (1907), Waiting times and number of
calls. PO Electr. Eng. J.” (bekleme zamanlar1 ve ¢agri sayisi) baslikli makale ve “Erlang,
(1909), The theory of probabilities and telephone conversations. Nyt. Tidsskr. Mat. Ser. B,
20, 33-39.” (olasiliklar teorisi ve telefon goriismeleri) isimli makale tarihi 6nemi olan

makalelerdir.



2.2.2. Kuyruk Siirecinin Temel Yapisi

Kuyruk modellerinde iki temel 6ge bulunmaktadir ve temel siire¢ asagidaki gibi farz edilir:

1) Hizmet gereksinimi olan miisteriler zaman igerisinde bir giris kaynagi (input source)
tarafindan tretilir. Sisteme bir kaynaktan gelen miisteri ya da girdi, servis ya da hizmet
bitene kadar bekleme hattinda bekler. Siraya giren miisteri belirli bir siire sonrasinda
hizmet almadan bir nedenle siradan ayrilabilir.

2) Hizmet, sunucunun (sistemin) bosalmasi ile belirli zaman araliklarinda siranin bir
elemani, sira disiplini (queue discipline) olarak bilinen birtakim kurallar ile hizmet igin

secilir. Hizmet belirli bir siirede sunulur ve eleman siradan ayrilir.

GELIS KAYNAGI Milsteriler (Kuyruk) Hm;lﬂe;(ﬁg:;;stg i

Sistemden ayrilan aceleci musteriler

Sekil 2.1. Kuyrugun temel elemanlari

Bekleme olay1 tamamen stokastik (rastgele) bir siirectir. Miisterilerin gelisleri ve hizmet
zamani 6nceden bilinemedigi igin beklemeleri tamamen belirleyebilmek miimkiin degildir.
Bu durumda sistemin etkinligini Olgecek olan o6zelliklerin (karakteristiklerin) neler
olabilecegi tespit edilmelidir. Ornegin; hizmet dncesi miisterinin ne kadar siire bekleyecegi
modele ait performans olgiitlerindendir. Bir digeri ise hizmet araglarmin kullanilma
yiizdesinin belirlenmesidir. Baz1 Olgiiler miisteriler agisindan, bazi Olgiiler ise isletme

acisindan sisteme yaklagmaktadir.

2.2.3. Bekleme Hatt1 Modellerinin Temel Bilesenleri ve Kavramlari

Giris kaynag (input source) ve gelis siireci (anakiitle hacmi)

Miisteriler islemlerinin yapilmasi i¢in servis sistemine gelen kisiler, ara¢ ve gerecler veya
makineler olabilir. Giris kaynaginin bir 6zelligi boyutudur; yani belirli bir zamanda
gelebilecek miisterilerin sayisidir. Bu say1 sonsuz (sinirsiz) ya da sonlu (sinirli) olarak farz
edilebilir. Sinirs1z bir sayida hesaplamalar daha kolay olacag: icin genellikle giris kaynagi

biiylik rakamlarda bile sonsuz farz edilir.



Sonlu durumu analitik olarak degerlendirmek daha zordur ¢ilinkii siradaki miisteri sayisi
sistem digindaki potansiyel miisteri sayisini etkiler. Bununla birlikte sonlu giris kaynagi,
yeni miisteri sayisinin siradaki miisterilerin  sayisindan etkilendigi durumlarda

kullanilmalidir. Miisterilerin geldigi kaynak bunun disinda bir ya da birden fazla olabilir.

Gelis siireci miisterilerin kuyruk sistemine geliglerini ifade etmektedir. Miisterilerin servis
sistemine geligleri tek Kisi ya da toplu halde olabilir. Gelisler, sistem araciligiyla tamamen
veya kismen denetlenebilir olmakla beraber bu denetim hi¢ saglanamayabilir. Miisterilerin

sisteme gelisleri belirli veya rastlantisal karakterli olabilir.

Bunun disinda siire¢ icinde gelen miisterilere iligkin istatistik paterni tanimlanmalidir.
Gelislerin zaman araliklarinin dagilimi, her sistem i¢in degisiklik gosterir. Bununla birlikte
dagilim istel, poisson gibi sik kullanilan dagilimlara uyar veya sistemin kendisine has
ampirik dagilimi olabilir. Kuyruk modellerinde miisterilerin kuyruga gelis siiregleri, gelis

oranlar1 ve gelisler arasindaki siire bulunarak agiklanir.

Gelis oran1 (Hiz1) (M)

Miisterilerin servis gorme iizere gelisi, gelis orani (hiz1) lamda (A) ile gosterilir ve zaman

birimi basina miisterilerin kuyruk sistemine gelis sayisini ifade etmektedir.

Gelis orani, belirli zaman dilimi (dakika, saat vb.) basina miisteri sayis1 olup bir orandan

ibarettir. Geligler arasi siire ise miisterilerin gelislerine gore aradaki gecen siiredir.

Bu degerin dagilimina bakarak yapilacak olan varsayimlarin matematiksel modellere etkisi
son derece 6nemlidir. Normal olarak gelis hizinin poisson dagilimina gore rastgele dagilim

verdigi varsayilmaktadir.

Servis orani (hizi) (n)

Servis orani (hiz1) mii (p) ile gosterilir ve zaman birimi basia servis sayisidir. Servis

stiresi, bir servisi gergeklestirmek icin gerekli olan zamandir.

Kuyruk

Kuyruga (bekleme hatt1) iliskin temel 6zellik, i¢erebilecegi izin verilebilir miisteri sayis1 ya
da kapasitesidir. Bircok modelde bu say1 sonsuz kabul edilir. Eger bu say1 yiiksekse sonsuz
kabul edilmesi sorun yaratmamaktadir. Bununla birlikte saymin diisiik olmasi durumunda
analiz problemi dogurur. Bu durumda belirli bir siklikta, belirli bir kapasite miktarindaki

misteriye hizmet verilerek sistemin tekrar bosalacagi hesap edilir.
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Kuyruk disiplini (6ncelik)

Kuyruk disiplini kuyruktaki miisterilere hangi sirayla hizmet verilecegini tanimlar.
Ornegin; ilk gelen ilk hizmeti alabilir, rastlantisal olabilir ya da bazi &zelliklere gore

oncelik tayin edilebilir.

Servis mekanizmasi

Servis mekanizmasi, her biri sunucu olarak nitelendirilen bir veya birden fazla paralel
servis kanali iceren bir veya daha fazla servis noktasindan olusur. Birden fazla servis
noktas1 varsa, miisteri bunlardan bir dizi servis alabilir (seri servis kanallar1). Miisteri

paralel servis kanallarindan birine girer ve bu sunucu tarafindan hizmet alir.

Bir kuyruk modeli, servis noktalarinin diizenini ve sunucu sayisint (paralel kanallar)
belirtmelidir. Cogu temel model, bir sunucuya veya sinirli sayida sunucuya sahip bir servis

varsaymaktadir.

Hizmetin baglangicindan tamamlanmasina kadar gecen siire, hizmet siiresi (bekletme
stiresi) olarak adlandirilir. Belirli bir kuyruk sisteminin bir modeli, her sunucu i¢in hizmet
stirelerinin olasilik dagilimini belirtmelidir. Ancak tiim sunucular ig¢in ayni dagitimi

yapmak yaygindir.

Uygulamada en sik kabul edilen hizmet siiresi dagilimi, digerlerinden ¢ok daha fazla
izlenebilir olmasi nedeniyle istel dagilimdir. Diger onemli servis siiresi dagilimlari

deterministik dagilim (sabit servis siiresi) ve gamma dagilimidir.

2.2.4. Kendall-Lee Taha Simgesi - Kuyruk Modellerinin Etiketlenmesi

Kuyruk modelleri standart olarak tanimlanmak i¢in Kendall tarafindan 5 alanli bi¢imde

etiketlenmistir.
Kendall sistemi su sekilde etiketlenir:

a/b/c): (dle/f

a) AP (arrival process): Bagvurular arasi (gelisler arasi) zamanlarin dagilimi

b) ST (service time): Hizmet siirelerinin dagilimi

¢) NS (number of servers): Sunucu sayisi

d) SD (service discipline): Servis disiplini

e) Cap (tim sistemdeki maksimum miisteri sayis1): Servis ve kuyrukta toplam

bulunabilecek en fazla miisteri sayisi
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f) Gelis kaynagi biiytikliigl (miisteri sayisi)
Servis disiplini i¢in;

FCFS: Ilk gelen ilk hizmet alir

LCFS: Son gelen ilk hizmet alir

ROS: Rastlantisal
SPTF: En kisa stirede isi bitecek olan ilk hizmeti alir vb.

Birinci ve ikinci alanlardaki dagilimlar i¢in;

M: Ustel dagilim (Markovian)
D: Deterministik dagilim (sabit zamanlar)
Ek: Erlang dagilimi (sekil parametresi k)

G: Genel dagitim (izin verilen herhangi bir dagitim)’1 temsil eder.

Varis sureci/ hizmet siireci/ sunucu sayisi

Son iki alan genellikle sonsuz kabul edildigi ve FCFS olarak kabul edildigi i¢in notasyon
genellikle 3 alanli kullanilmaktadir. Ornegin; M/M/1 kodu Varis Siireci/ Hizmet Siireci/
Sunucu Sayis1 gelislerin poisson dagilimina uydugunu, servis siiresinin iistsel oldugunu, 1
adet hizmet sunucusu oldugunu, sistemde misteri sinirt olmadigni, ilk gelenin ilk hizmet

alacagini gosterir.
Bekleme hatt1 modeli yoneticiye asagidaki dnemli sonuglari verir:

o Sistemdeki miisteri sayilarinin olasilik dagilimi: Bu olasilik dagilimi degerlendirilecek
diger sonuglarin elde edilmesinde baz alinmaktadir.

e Sistemdeki ortalama miisteri sayis1 (Ls): Hizmet almakta olan ve kuyrukta bekleyen
misteri sayisidir. Bu say1 sistemde miisterilerin ortalama ne kadar zaman harcadigini
ogrenmede yardimer olur.

e Sistemde misterinin harcadigi ortalama siire (W): Miisterinin kuyruk sisteminde
harcadigi, yani kuyruktaki bekleme siiresiyle serviste harcadig: siire toplamidir.

e Ortalama kuyruk uzunlugu (Lq): Hizmet alabilmek i¢in beklemekte olan miisteri
sayisidir.

e Miisterilerin kuyrukta ortalama bekleme siiresi (Wq): Miisterinin kuyrukta bekleyerek
harcadig: siiredir.

¢ Sistem kullanim faktdrii (p): Sistemin mesgul olma olasiligidir.
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2.2.5. Modellemede Kullanilan Semboller

e u : Servis hiz1

e ) : Misteri gelis hiz1

e Lg : Hizmet bekleyen ortalama miisteri sayisi

e Ls : Sistemde hizmet alan ve/veya hizmet almay1 bekleyen ortalama miisteri sayist
e \Wq : Miisterilerin kuyrukta ortalama bekleme siiresi

e 1/ : Servis orani

e PO : Sistemin bos olma olasilig1

e Pn : Sistemde n miisteri olma olasilig1

e M : Servis saglayici sayisi

e P :Kapasite kullanim orani

e C : Sistemin kanal sayisi

2.2.6. Bekleme Hatti Modellerinde Kullanilan Poisson ve Ustel Dagilimlarin Rolii

Miisterilerin kuyruk sistemine gelislerinin ¢ogunlukla rassal oldugu varsayilir ve gelisler
ile gelisler arasindaki siireyi aciklamak i¢in istatistiksel dagilimlarindan poisson ve iistel

dagilim kullanilir.

Bu paternde mevcut miisteri sayisindan bagimsiz olarak duragan bir zaman araliginda
ortalama gelen miisteri sayisinin bilindigi ve herhangi bir miisteri gelisi ile onu hemen
takip eden miisteri arasindaki zaman farkinin(interarrival time), 6nceki zaman farklarindan
bagimsiz olustugu kabul edilir. Miisterilerin gelis sayilar1 Poisson dagiliminda ise gelisleri

arasindaki siire iistel dagilimli olmalidir.

Poisson dagiliminda; miisterinin hizmetten diledigi zaman yararlanabilmesi i¢in diizenlilik,
kuyrugun her miisteri icin ayn1 uzunlukta ve siirede olabilmesi i¢in duraganlik, gelislerin

birbiriyle bagimli olmadan gerceklesebilmesi i¢in bagimsizlik kosullar saglanmalidir.

Eger gelisler birbirinden bagimsiz ve tesadiifi olarak gergeklesirse, gelislerin poisson

dagilimina uygun oldugu kabul edilmektedir.

Asagidaki kosullarla kontrol edilebilen bir zaman araliginda gerceklesen, sisteme giris ve

cikislarin oldugu bekleme hatt1 incelendiginde;

Kosul 1: t ve t+s siiresi arasinda meydana gelen gelis ya da ayrilisin olasilig1 sadece s’nin
uzunluguna baglidir. Olasilik ne t’ye ne de (0,t) donemi arasinda meydana gelen olaylarin

sayisina baglidir. Olasilik fonksiyonunun sabit bagimsiz artis1 vardir.
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Kosul 2: h sembolii ile gdsterilen ¢ok kiigiik bir zaman araliginda bir olay meydana gelme

olasilig1 pozitiftir ama 1°den kii¢iiktiir.
Kosul 3: h ¢ok kii¢iik zaman araliginda en azindan bir olay meydana gelmektedir

Bu kosullar géz 6niinde bulundurulursa; belirli bir zaman diliminde gergeklesen olaylarin
say1s1 poissondur ve buna karsilik olarak birbirini izleyen olaylar arasindaki zaman araligi

usteldir.

2.2.7. Saf Dogum ve Oliim Modelleri (Ustel Dagilim ve Poisson Dagihm Arasindaki iliski)

Cogu temel kuyruk modeli, kuyruk sisteminin girdilerinin (gelen miisteriler) ve ¢iktilarinin
(ayrilan misteriler) dogum ve Olim siirecine gore gergeklestigini varsayar. Olasilik
teorisindeki bu O6nemli siire¢ ¢esitli alanlarda farkli sekillerde uygulanabilir. Bununla
birlikte, kuyruk teorisi baglaminda, dogum terimi yeni bir miisterinin kuyruk sistemine
girmesini ve sistemi hi¢bir zaman terk etmemesini, 6liim ise hizmet verilen bir miisterinin

ayrilmasini ifade eder.

Bir t zamaninda (t>=0) sistemin durumu, N(t) ile gosterilen ifade t zamaninda kuyruktaki
miisteri sayisidir. Dogum ve 6liim siireci, olasiliga dayali olarak N(t) nin t arttik¢a nasil
degistigini aciklar. Genel olarak bireysel dogumlarin ve oliimlerin rastlantisal olarak
gerceklestigini ve ortalama ortaya ¢ikma oranlarinin sadece sistemin mevcut durumuna

bagli oldugunu ifade eder.
Dogum ve 6liim siirecinin varsayimlari sunlardir:

Varsayim 1: N(t)= n olmak lizere yeni bir doguma (miisteri gelisi) kadar kalan siirenin

olasilig1 (An) ile istel bir dagilim gosterir.

Varsayim 2: N(t)= n olmak tlizere yeni bir 6liime (hizmetin bitisi) kadar kalan siirenin

olasiligr (un) ile iistel bir dagilim gosterir.

Varsayim 3: Varsayim 1'in (bir sonraki dogumuna kadar kalan siire) rastgele degiskeni ve
varsayim 2'nin (bir sonraki 6liime kadar kalan siire) rastgele degiskeni karsilikli olarak
bagimsizdir. Islem durumunda bir sonraki gecis, dnceki veya son rastgele degiskenin daha

kii¢iik olmasina bagl olarak n -> n+1 (tek dogum) veya n-> n-1(tek 6liim) olur.

Bu varsayimlara bagh olarak dogum ve oOliim siireci ya da miisteri girisi, hizmetin
tamamlanmas1 ve miisteri ¢ikist siireci siirekli zamanli Markov zinciri seklinde olur.

Markov zincirleri analitik olarak kolay islenebilir bir model saglar.
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3. BEKLEME HATTI (KUYRUK) MODELLERININ ANALIZi

3.1. Sonsuz Gelis Kaynakh Kuyruk Modellerinin Analizi

3.1.1. Tek Kanall Bekleme Hatti Modeli (M/M/1): (FCFS/o0/0)

Tek kanalli kuyrukla servis veren problemlerin sonsuz gelis kaynakli olan1 ¢éziimii en

kolay bekleme hatti modelidir. Bu tiir modellerde gegerli varsayimlar sunlardir:

1) Sonsuz gelis kaynagi

2) Siirekli kuyruk durumu

3) ilk gelene ilk hizmet ilkesi

4) Siirekli durum ¢6ziimii( zaman siiresince denge)

5) Hizmet orani gelis oranini agmakta p > A
Bu analizde kullanilan temel denklemler sunlardir:

Sistem kullanimu (trafik yogunlugu) p, gelis oran1 A ({inite/zaman birimi) ve servis orant p

(linite/zaman birimi) olmak iizere sistemin serviste olmasi veya sistem kullanimi;
A
= = 3.1
p= 3.1)

bagintisi ile tanimlanir.

A
E < 1 veya ¢ikis hiz1 giris hizindan biiytik p > A olmasi halinde;

Sistemin bos olma olasiligit = Po =1 — E =1-p (3.2)
Kuyruktaki ortalama miisteri sayis1 = Eq = Lq = . (:_ 5 (3.3)
Sistemdeki ortalama miisteri sayis1 = Es = Ls = ﬁ (3.4)
Kuyrukta miisteri basina ort. bekleme siiresi = Wq = u(ul— 5 (3.5)
Sistemdeki miisteri basina ortalama bekleme siiresi = Ws = u% (3.6)
Sistemdeki miisteri sayist n olmak tizere kuyruktaki ortalama miisteri sayis1 =

En=1Ln= ﬁ (37)
Kuyrukta misteri bekleme zamani = Wn = ﬁ (3.8)
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n
Sistemde sadece tek miisteri bulunma olasilig1 = P1 = Apo =2 (&) . (1 — i) (3.9
I no\u I
n
Sistemde n birim bulunma olasiig = Pn = (2) (1-2) = Pop™ (3.10)
I p
C1: Servis maliyeti ve C2: Bekleme maliyeti olmak tizere,
Toplam maliyet= TM(u) = cl.u + c2.Ls (3.11)

Bu sonuncu formiilde sira ile bekleme siiresi ve servis siireleri diistiniilmektedir.

Verilen 7 bagint1 arasinda;

Ls = A.Ws; Lqg =u.Wgq [ ifadeleri bulunabilir.

Wq=Ws—i; Lg=Ls—p

Ayrica A, p ile birlikte Ws, Wq, Ls, Lq kavramlarindan yalniz biri bilinse digerleri

bulunabilir.

3.1.2. Cok Kanalli Bekleme Hatti Modelleri (M/M/c): (GD/oo/o0)

Bu modelde tek bekleme hatti olmakla birlikte paralel hizmet kanali birden fazladir.
Gergek c¢ok kanalli kuyruk problemleri icin ifadelere c= 1 konularak tek kanalli hale

doniistiiriilebilir.

Tek kanalli kuyruk problemleri ile kiyaslandiginda daha karmasik bir yapisi vardir. Tek hat
ya da ¢ok hat halinde kuyruk sistemine gelen miisterilere iki ya da daha fazla paralel
hizmet kanallar ile hizmet olanaklar1 saglanir. Ayrica tek hat halinde gelen miisterilere

servis olanaklari seri kanallarca saglanir.

Sistemin bos olma veya sistemde miisteri olmama olasilig1 ile hizmet veren kanal sayisi c,
miigteri gelis hizt A ve biitiin kanallarda verilen hizmet hizinin birbirine esit oldugu
varsayilarak tek bir kanalin hizmet (servis) hizi p olmak iizere modelde etkili hizmet orani

(cu) dir. (cp) > A oldugu varsayilir.

Temel denklemler su sekildedir:

1

[z—][ml

Po = (3.12)

Burada n sistemdeki miisteri sayisini, ¢ hizmet eden sayisini gosterir.

Pnicinise 0 <n <cven >0 igin iki ayr1 denklem oldugu kabul edilir.
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Pnzi—T.Po 0<n<cise (3.13)

n

Pn = len_c Po n > cise (3.14)
_ POpC+1

L= e (3.15)

Ls=Lg + p (3.16)

wq == (3.17)

Ws =Wgq +i (3.18)

3.2. Sonlu Gelis Kaynakh Kuyruk Problemlerinin Analizi

Baz1 kuyruk problemlerinde potansiyel miisteri olan bireylerin sayis1 kisitlanir.
Miisterilerin sayisinin az olmasi sisteme gelisleri ya da sadece bir servisin olusmasi daha
sonra sisteme gelecek miisterilerin gelis olasiligini etkilemektedir. Bu nedenle sonsuz gelis

kaynagindan baska bir varsayim kurmak gerekmektedir.

Eger gelis kaynagindaki miisteri sayis1 30’dan az ise sonlu gelis kaynag: igin belirlenen

denklemler kullanilmalidir.

Kavramlar ayni olsa da kullanilan formiiller degismektedir.

3.2.1. Sonlu Gelis Kaynakh Tek Kanalli Kuyruk Modelleri (M/M/1): (GD/x/N)

Sistemdeki en ¢ok saymin N ile siirlandirilmas: disinda bu modelin sonsuz gelis kaynakl
modelden farki yoktur. Sonlu genis kaynaklt modelde, belirli bir zaman araliginda sadece
N sayida miisteri hizmet almak icin kuyruk sistemine gelebilir ve kuyruk uzunlugu N—

1’den biiyiik olamaz.

Ornegin; bir ustabagi fabrikada ancak N sayidaki makinenin tamiratindan sorumlu olur.
Tamirat i¢in gelen makinelerin kuyruktaki sayist N—1’dir. Bir anlamda sinirli bir kuyruk

vardir.

Bir diger husus da hizmet oraninin, gelis oranindan kiiciik olmasi baska deyisle p < 1

olmasi gerektigidir.

Kuyruk sistemindeki en fazla miisteri sayisin1 N, miisteri gelislerinin poisson dagilimina
uydugu ve kuyrugun sonlu oldugu, bununla birlikte miisterilere servis verme siiresinin
tistel dagilimli oldugu varsayilirsa, (duragan) denge durumu icin asagidaki denklemler

yazilabilir:
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_2
P=

Po=—2 p # 1igin, Po = ﬁ ise p = 1 i¢in yazilir.

- 1-(p)N+1

Pn = Pop™ n < N olmak tizeren=1,2,...,N

Ls =2 —

P (N+1)(p)N+?
1-p 1- (p)N+1

(3.19)

(3.20)

(3.21)

Bu modelde kuyruk sinirlamasi s6z konusu oldugundan kuyrukta yer bulamayan miisteriler

kaybedilmektedir. Bu nedenle gercek gelis orani Aefs hesaplanmalidir:

N=N i¢in Pn degeri bulunarak,

Jeizi(1- Py

Lg = Ls — A(1- PN)

_Ls
" A(1- PN)

Ws
Wqg=Ws—=
1= u

yazilir.

(3.22)
(3.23)

(3.24)

(3.25)

3.2.2. Sonlu Gelis Kaynakh Cok Kanalli Kuyruk Modelleri (M/M/c¢) : (GD/N/x); ¢<N

Modeli

Bu modelde kanal sayist birden fazladir ve kanal sayisinin gelis kaynagindaki miisteri

sayisina esit veya daha az oldugu varsayilmaktadir. Sistemde herhangi bir miisteri bulunma

olasilig1 Po olmak {izere ilgili denklemler asagidadir:

1

k=1 M AN\, <M M! N
n=0 (M—n)!n!(ﬁ) ]+2”=k[(M—n)!k!kn—k(ﬁ) ]

bagintisi ile belirlenir.

Po =

Sistemde n miisteri bulunma olasilig1 Py, ise:

o . M! /1 "
1) O<nzkigin Pn= P Om(ﬁ)

o M! A\"
2) k<n<M i¢in Pn = Po (M—m)kIkn—k (;)

bagintilar1 gecerlidir. K’nin degeri M’den biiylik olamaz.

Sistemde bulunacak olan beklenen miisteri sayisi Ls;

Ls =Yk InPn+¥M , (n—k)Pn+ k(1 —3YkZl Pn)
18
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(3.27)

(3.28)

(3.29)



Kuyrukta beklenen miisteri sayist Lq;
Lg=YM" ,(n—k)Pn (3.30)

olacaktir.

3.3. Kuyruk Karar Modelleri (Queuing Decision Models)

Bir kuyruk olusan tesisteki servis (hizmet) diizeyi, servis (hizmet) hiz1 (u), ve paralel
hizmet veren sunucularin sayisinin (¢) bir fonksiyonudur. Kuyruk sistemleri i¢in dogru

hizmet seviyelerinin belirlenmesinde iki karar modeli kullanilabilir:
(1) Maliyet Modeli
(2) Aspirasyon Seviyesi (Arzu Diizeyi) Modeli

Her iki karar modeli de, st diizeyde verilen hizmetin sistemdeki bekleme siiresini
azalttigin1 gostermektedir. Ama¢ hizmet diizeyi ile bekleme diizeyi arasinda bir denge

kurmaktir.

3.3.1. Maliyet Modelleri

Maliyet modelleri, karsit ¢ikar olan iki maliyeti dengelemeye ¢aligmaktadir. Sekil 3.1°de
gosterildigi gibi bir maliyetteki arti, otomatik olarak digerinde diislise neden olmaktadir.

Maliyet ¢esitleri iki tane olup asagidaki gibidir:

1. Hizmet sunmanin maliyeti

2. Hizmet sunumunda gecikme maliyeti (miisteri bekleme siiresi)

Maliyet
e Toplam

Maliveti Servi
‘,-/f L i Maliyeti

Bekleme
; Maliyeti

En byi Servis Servis Dizeyl
Dilzeyi

Sekil 3.1. Hizmet sunumu maliyet bazli karar modeli (kesikli ¢izginin x eksenini kestigi
nokta optimum hizmet (servis) diizeyini géstermektedir)
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x= (1 ya da ¢) hizmet diizeyini temsil etmek iizere:
ETC(x)=EOC(x) +EWC (%) (3.31)
Burada;

ETC : Birim zaman basina beklenen toplam maliyet (expected total cost per unit time)
EOC : Birim zamanda tesisi isletmenin beklenen maliyeti (expected cost of operating the
facility per unit time)

EWC : Birim zamanda beklemenin beklenen maliyeti (expected cost of waiting per unit
time)

olarak ifade edilir.

EOC ve EWC i¢in en basit formlar agagidaki lineer (dogrusal) fonksiyonlardir:

EOC (x) =ClI x (3.32)
EWC (x) =C2Ls (3.33)
Burada;

C1 : Birim zamanda x birim basina marjinal maliyet
C2 : Bekleyen miisteri basina birim zaman igin bekleme maliyeti

Ls : Sistemde hizmet alan ve/veya hizmet almay1 bekleyen ortalama miisteri sayisi

olarak ifade edilir.

3.3.2. Arzu Diizeyi Modeli

Maliyet modelini uygulayabilmek i¢in, maliyet parametrelerinin olabildigince dogru ve iyi
tahmin edilmesi gerekmektedir. Genellikle bu parametrelerin, 6zellikle misterilerin
bekleme siireleriyle iligkili olanlarin tahmin edilmesi gligtiir. Arzu diizeyi modeli,

dogrudan kuyruk durumunun performans 6l¢iitleriyle birlikte ¢alisarak bu zorlugu azaltir.

Arzu diizeyi modellerinde amag, c¢eliskili performans Olgiimleri igin makul simirlar
belirleyerek hizmet diizeyi i¢in kabul edilebilir bir aralik (n ya da c) belirlemektir. Bu

siirlar, karar vericinin ulagmak istedigi arzu diizeyidir.

Model, iki (geliskili) performans 6lciitiinti dikkate alarak, “kabul edilebilir” sunucu sayisini

(c *) belirlemek i¢in ¢oklu sunucu modeline uygulanir. Bu performans Olgiitleri asagidaki
gibidir:
1. Sistemde gecen ortalama stire, Ws.

2. Gereksiz bosta olan sunucularin yiizdesi , X.
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Gereksizlik yiizdesi su sekilde hesaplanabilir:

C-Ls-Lq

X = C‘Cc*x 100 = x 100 = [1 — Aeff/cu]x 100 (3.34)

Problem bu sekilde sunucularin ¢ * sayisinin belirlenmesine indirgenir:
Ws<ave X<B

Modelde o ve B arzu diizeyini gosteren karar siirecinde belirlenmis sabitlerdir. Ornegin;

kosullart a = 3, B = %10 olarak belirlenebilir.

Problemin ¢oziimii, Sekil 3.2.’de gosterildigi gibi Ws ve X'in, c'nin bir fonksiyonu olarak
cizilmesi ile belirlenebilir. Grafikte a ve b'nin yerini belirleyerek ¢ * i¢in kabul edilebilir
bir aralik belirlenebilir. iki kosul ayn1 anda saglanamazsa, uygun bir aralik bulunamadan

once biri veya her ikisi de gevsetilmelidir (Taha, 2011).

¢' nin kabul edilebilir aralidi
W,
“—
X X
B
a
> € \
0 c —=

Sekil 3.2. Arzu diizeyi modeli

21






4. CAGRI MERKEZi KAVRAMI

4.1. Cagr1 Merkezlerinin Tanim
Literatiirde ¢agr1 merkezlerine iliskin ¢esitli tanimlar bulunmaktadir.

Cagr1 merkezi, kuruluslarin irtibat icerisinde olmak istedigi kisi veya kurumlarla teknolojik
gelismelerin  1s181inda iletisim araglarini  kullanarak haberlesmeyi saglayan nitelikli

calisanlardan olusan bir merkezdir.

Cagr1 merkezleri, isletmenin kendisiyle iletisime gegmesini istedigi tiim gruplarin telefon,
internet ve e-posta gibi gesitli iletisim kanallarinin kullanilmasina imkan taniyan, gelen
cagrilarin tek bir merkeze oryantasyonunu saglayan ve fazla sayida nitelikli kiginin hizmet
verdigi bir diizen biitiinii olarak tanimlanmaktadir (Dean, 2002; Wiedner, 2000; Ferreira ve
Saldiva, 2002; Kohen, 2002; Isigigok, 2002).

Her ne kadar ¢agri merkezi ifadesi yaygin olarak kullanilsa da miisteri hizmetleri merkezi,
satis ve hizmet merkezi, rezervasyon merkezi, teknik destek merkezi, bilgi masasi gibi
farkl1 isimler de kullanilmaktadir (Kohen, 2002).

Literatiirde farkli isimleri bulunmakla birlikte ¢agr1 merkezlerinin iki temel 6gesi teknoloji
ve insan faktoriidiir. Bu iki faktorle birlikte her ¢agri merkezinde asagidaki Ozellikler

bulunmaktadir:

e Cagr1 merkezlerinde, miisteri hizmet fonksiyonuna odaklanan personeller vardir.
e (Cagr1 merkezi personelleri, telefon ve bilgisayar kullanirlar.

e Gelen tiim aramalar, otomatik dagitim sisteminden geger ve kontrol edilir. (Dean, 2004:

61; Downey, 2002)

Kapsamli olarak tanimlandiginda, farkli sebeplerle kendisiyle temas halinde olmak isteyen
biitiin bireylerin en basta telefon olmak {iizere; internet, anlik ileti, e-posta gibi iletisim
araglarim1 kullanarak etkilesim igerisinde yer almasini Saglayan ve firmalarin mevcut
miisterilerine sundugu {riin ve hizmetlerle ilgili isteklerine yanit vermek amaciyla
kurulmus telefonla 7 giin, 24 saat hizmet verebilen iletisim merkezleri ¢agri merkezi olarak
adlandirilmaktadir. Diger bir ifade ile ¢agri merkezi; teknolojinin ilerlemesiyle gelisen ve

araliksiz hizmet verebilme olanagina sahip yeni bir 1§ organizasyonudur.
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4.2. Tarihsel Gelisimi

19.yy’in basindan beri isletmeler zaman zaman yerel, zaman zaman da diinyasal 6lgekte
ansizin ortaya ¢ikan olaylarin neticesinde, genis ac¢idan bakildiginda iilke ekonomisini dar
acidan bakildiginda ise firmalari derinden etkileyen asilmasi giic ekonomik krizlerle sik stk

yiizlesmek zorunda kalmistir.

Krizsiz donemlerde de isletmeler icin sarsict olabilen konjonktiirel dalgalanmalar
goriilebilmektedir. Ekonomik krizlere, reel ve finansal piyasalarda arz fazlaligi veya talep
daralmasi sebep olabilir (Aktan, 2002).

Ekonomik dengelerin degisiklik gostermesi, globallesme ve artan rekabet ile miisterilerin
daha bilgili olmasin1 saglamistir. Piyasa kosullarinda seffaf bilginin varligiyla bilinglenen
miisteriye en iyi hizmeti verme istegi ise firmalarin miisteri odakli politika dogrultusunda
hareket etmesine neden olmustur. Artik firmalar, siki rekabet ortaminda piyasada soz
sahibi olabilmek icin hizmeti miisterinin ayagina gotirmeyi hizmet olarak

benimsemektedirler. Bu noktada ¢agr1 merkezleri 6nemli bir rol tistlenmektedir.

Telefonun ilk olarak talep ve sikayet iletme araci olarak kullanilmaya baglandigi dénem
1960'larin sonlar1 olarak bilinmektedir. Bu donemde isletmelerin ¢ogu tarafindan, iicretsiz
telefon hatlar1 “hizmet statiisii” olarak ifade edilmistir. Fakat miisterilerin beklenenden
daha yiiksek bir talep gostermesi, bu hatlarda yigilmalara sebebiyet vermistir (Calvert,
2001: 168). Isletmeye ulasabilmek i¢in dakikalarca telefon hattinda bekleyen miisterilerin,
daha sonra tekrar aradiklarinda isittikleri mesgul sesi telefonu kapatmalarina, buda miisteri
kaybina sebep olmustur. Durumun farkina varan AT&T sirketi, telefon sistemini

gelistirerek ilk cagr1 merkezini kurmustur.

Boylece AT&T (American Telegraph and Telephone) ve Ford sirketleri enformasyon
teknolojilerinin yogun olarak kullanildig: ilk ¢cagri merkezlerinin ortaya ¢ikmasina onciiliik
etmistir. {lk ¢agr1 merkezi kurucusu AT&T sirketi, telefon araciligiyla miisterilerin firmaya
temas etmesini saglamis ve ¢agri merkezi uygulamasi ile miisterilerin taleplerini ve

sikayetlerini dinleyerek ¢oziimler iiretmistir (Mentese, 2017; Keser, 2006).

Bu isletmeleri, Continental Havayollar takip etmis ve 1973 yilinda ACD (Automatic Call
Distributor-Otomatik Cagri Dagitimcisi) kurmasi ile birlikte modern miisteri hizmetleri

olarak ifade edilen ilk ¢cagri merkezi uygulamasini baslatmistir (Sariyer, 2007).

Cagr1 merkezlerinin en erken gelistigi sektorlerden biri de bankaciliktir. Bankalar, ¢agri

merkezleri araciligiyla sagladigi hizmetlerle yiiksek karelde etmektedir. Bankalarin
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varliklarinin %90’m1 gelen aramalardan elde ettikleri Amerikan Bankalar Birligi tarafindan
aciklanmistir (Keskin, 2018).

Kohen Tirkiye’de c¢agri merkezlerinin  gelisimini  dort déneme ayirmaktadir

(http://www.unig-tr.com/turkiyede-cagri-merkezi-sektorunun-4-evresi/):

v 1996 Oncesi “Bozulan Uriinii Magazaya Gotiirme” Doénemi: Bu donemde hem
miisterilerin hem de isletmelerin ¢agri merkezleri konusunda bilgi ve algilart diistiktiir.
Cagr1 merkezlerinde bir otomatik ¢agri1 dagitimeisi (ACD) mevcuttur ancak bilgisayar
teknolojisi yeterince gelismemis oldugundan yapilabilecekler kisitlidir.

v 1996 — 2001 “Ayaklanma ve Ogrenme” Dénemi: Bu dénemde firmalar miisteri
bagliligina 6nem vermeye baslamistir. GSM sirketleri ve bankalar tarafindan ciddi
teknolojik yatirimlar yapilmistir. Bazi internet servis saglayicilart ve birkac sigorta
firmas1 tarafindan da ¢agr1 merkezleri kurulmustur.

v/ 2001 - 2008 “Sahiplenme” Doénemi: Cagri merkezlerinin hem miisteriler, hem de
sirketler tarafindan bilinmeye ve “sahiplenilmeye” basladigi donemdir. Avrupa’da
sektoriin olgunlugu yiiksek olmasina ragmen birgok firmanin kullandig: teknoloji artik
cagin gerisinde kalmistir. Tiirkiye ise bu noktada farkini ortaya koymaktadir. Kullanilan
en eski teknoloji bile (ACD, IVR vb) sadece birkag yilliktir.

v/ 2008 sonrasi “Biiylime ve Yayilma” Do6nemi: Cagri merkezlerinin esas olarak
biliytidiigli donemdir. Bu donemde kamunun cagr1 merkezine olan ilgisi artmis, devlet
cagrt merkezi sektoriinii daha iyi anlamig, istihdama olan katkisini artirmak agisindan
sektore gesitli tesvik ve destekler sunmustur. BTK sektorel diizenleme gergeklestirmis
ve BTK tarafindan diizenlenen kurumlarin ¢agri merkezlerinin boyutlar1 6nemli oranda
biliytimiistiir. 2014 yilinda Tiirkiye’de ¢agri merkezine sahip sehir sayisi 43’e ulagmustir.
Bununla birlikte mevcut durumda iilkede gelismisligin az oldugu bdlgeler i¢in cagri

merkezlerini ekonomik ve sosyal acidan bir firsat olarak gormek miimkiindiir (Seckin,
2009).
4.3. Cagr1 Merkezlerini Kullanan Miisterilerin Nitelikleri ve Beklentileri

Yapilan bir c¢alismada arastirmaci (Yavuz, 2011), misterileri isletmeye sagladiklar
kazanca gore segmentlere ayirarak, miisterilerin isletmelerle iliskilerinde tercih ettikleri

cagr1 merkezi, sms, internet kanali, bayiler, e-mail vb. iletisim yontemlerini arastirmistir.
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Calismada tiim gelir segmentlerdeki miisterilerin, sikayetlerini iletmek veya islem yapmak
icin %40 oraninda c¢agr1 merkezi, %40 oraninda sms, %16 oraninda internet kanali, %3

oraninda bayileri, %1 oraninda e-maili kullandiklar1 gozlemlenmistir.

Miisterilerin kuruma gelir getirileri ¢ogaldik¢a ¢agri merkezini kullanma oranlari artis
gostermistir. Bu artista cagri merkezinden aldiklar1 ayricalikli hizmetin etkisi vardir.
Miisteriye sunulan 6zel hizmetlerle kendisini degerli hissettirmek sadakati artiran énemli

bir unsurdur.

Miisterilerin bir ¢agri merkezini aradiginda en biiyiik beklentisi, sordugu sorunun yanitinin

kendisine eksiksiz bir sekilde aktarilmasi ve taleplerinin dogru bir sekilde karsilanmasidir.

Misteriler ¢agr1 merkezine hizlica ulasabilmeyi ve isteklerine hizlica yanit verilmesini

beklerler.

Cagr1 merkezini arayan miisteriler bazi islemleri yapabilmek i¢in birtakim giivenlik
sorulartyla karsilasirlar. Miisteri temsilcisi tarafindan kisilerin bilgileriyle giivenle islem

yapildigi hissettirilse, miisterilerde ¢ekince duymadan bilgi paylasiminda bulunabilirler.

Cagr1 merkezlerinden hizmet alan miisteriler ilk temasta konustugu kisinin sade anlasilir
bir dilde hizmet vermesini isterler. Miisteri temsilcisinin yumusak ses tonuyla hizmet

vermesi miigteri memnuniyetini arttirmaktadir.

4.4. Cagr1 Merkezlerinin Yararlar

Bir¢ok isletmenin {irlin ve hizmetlerini pazarladigi, miisterilerine kilavuzluk hizmeti
verdigi ve islemlerini kolaylikla gerceklestirdigi ¢agri merkezleri bulunmaktadir. Yapilan
arastirmalarda ¢agri merkezleri sirketin miisterilere yansiyan yiizii olarak goériilmektedir.
A.B.D.’de bir arastirma yapilarak, tiketicilerin % 92’sinin firma hakkindaki
diisiincelerinin 0 firmanin cagri merkezi ile yaptiklart goriigmelere gore sekillendigi
sonucuna varilmistir (Purdue University). Anket calismasina katilim saglayan tiiketicilerin
% 86’s1 miisteri temsilcisi ile yasanilan deneyim olumsuz ise artik o sirketin trlinlerini
kullanmaktan vazgegtiklerini dile getirmislerdir (Kelly Services and Purdue University).
Ulasilan sonuglar agikca gostermektedir ki ¢cagri merkezlerinin miisteriler iizerinde ciddi

bir etkisi vardir ve ¢cagr1 merkezleri sirketler i¢in hayati bir dnem tagimaktadir.

Cagr1 merkezleri, misterilerden gelen geri bildirimleri bir araya getirerek takdim edilen
iriin ve hizmetin iyilestirilmesinde kullanilmasi bakimindan o6nemli bir firsattir.

Miisterilerinin taleplerini analiz eden kuruluslar i¢in ¢agr1 merkezleri 6nemli bir kaynaktir
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ve miisterilerin ilettikleri, hizmet kalitesinin takibi ve iyilestirilmesinde kullanilabilir.
Isletmelerle iletisimlerini istedikleri haberlesme aracindan ve istedikleri zamanda, kaliteli
bir sekilde saglayan misterilerin memnuniyetleri ¢ok daha yiiksek olacaktir. Cagri
merkezleri bu noktada, miisteri bagliliginin olusmasina 6nemli derecede etki ve katki
saglamaktadirlar (Kohen,2002).

Cagr1 merkezlerinin isletmelere ve miisterilere sagladigi somut faydalar sunlardir:

o Sirketler ile miisteriler arasinda koprii gorevi gortir.

e Miisterilerin tek bir merkezden 7/24 hizmet alabilmesini saglar.

e Miisteri memnuniyetinin ve sadakatinin artmasini saglar.

e lletisim denetimli ve nitelikli bir bicimde saglanir.

e Diizenli ve siirekli veri akisina imkan tanir.

e Pazarlama faaliyetleri gerceklestirerek sirketin varliklarini arttirir.

e Sagladig1 geri besleme ile sistemdeki raporlamalar neticesinde miisteri portfoyiini
belirleyebilir.

e Maliyetlere pozitif yonde etki eder, verimlilik artis1 saglar. Sube agmaktan daha
ekonomiktir.

e Mevcut rekabet satlarinda yalnizca {irtinii satmakla yetinmeyip, satis sonrasi hizmeti de
on planda tutmaya destek olur.

e Isletmenin kurumsal imajinin giiclenmesine katkida bulunur (Kohen, 2002; Candaner ve
Kohen, 2011; Bayram, 2017).

4.5. Cagr1 Merkezlerinde Kalite ve Verimliligi Gelistirmek

Miisterilerin  %70', etkin misteri iligkileri yiiriiten kurumlarla iliskilerini devam
ettirmektedir. Miisteriler olumsuz izlenimlerini olumlu izlenimlerine oranla iki kat1 kisi ile
paylasir. Miisterilerin %90'1t memnuniyetsizliklerini kuruma bildirmez. Miisterilerin %86's1
kurumun c¢agri merkezi biriminin olmasim yliksek kaliteli iiriin ve hizmeti ile
biitiinlestirmektedir. Bir miisteriyi kaybetmenin bedeli o miisterinin yillik hesabimnin 5
katin1 kaybetmek anlamina gelmektedir (Anton, 1997).

Cagri merkezinin kalite ve verimliligini belirleyen iki o6nemli faktor personellerin

ozelliklerine iligkin faktorler ve sisteme iliskin faktorlerdir.

Cagr1 merkezi personellerinde yer almasi gereken oOzellikler asagidaki gibi olmalidir
(Giimiis, 2002):
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e Profesyonel

e s siirecleri hakkinda bilgili

¢ Dilbilgisi kurallarina uyarak akici sekilde konusabilme yetenegine sahip

e Miisteri odakli hizmet anlayisina sahip

e {letisim becerileri kuvvetli

e Problemleri dogru analiz edebilme ve hizli ¢6ziime ulastirma yetkinligine sahip

e Gerekli teknik ve bilgisayar bilgisine sahip
Cagr1 merkezi sistemine iliskin faktorler sunlardir:

v’ Her zaman ve her yerden ¢agri merkezine erisebilirliginin saglanmasi; giliniin 24 saati ve
haftanin 7 giinii boyunca her yerden ulasilabilmesi gerekir.

v Miisterilerin, c¢agr1 merkezlerini aradiklarinda istedikleri servisi segebilmeleri
saglanmali; miisterilerin otomatik hizmet meniilerinin veya ¢agr1 merkezi yetkililerinin
sundugu hizmeti se¢ebilmelerine imkan veren bir ¢agri merkezi olusturmalidir.

v" Her iglemin ardindan ve belirli araliklarla basarinin 6l¢iimlenmesi gereklidir.

v" Yeterli ve dogru insan kaynagi ile destekleyici kaynaginin dogru yerde, dogru zamanda
bulunmasini saglanmalidir.

v' Cagr1 merkezinin etkinligi teknolojik araglarla desteklenmelidir. Yeni teknoloji, telefon
sistemleri, bilgi bankasi sistemleri bilgisayarlar vb. cagri merkezinin iyi hizmet
vermesini saglar.

v" Rassal bi¢cimde gelen ¢agr1 yapisi ¢agri merkezince istihdam edilmesi gereken personel
sayisini etkilerken, performansin geleneksel yontemler ile 6lgiilmesini imkansiz kilarak
gercek zamanl (siirekli, aninda izleme ve miidahale gerektiren) bir yonetim tarzim

gerekli kilmaktadir (Miller ve Reynolds, 1996).

Cagr1 merkezlerinde kalite ve verimliligi gelistirmek icin kaliteyi tanimlamak ve miisteri
beklentilerini belirlemek; hizmet seviyesini ve ¢agr1 merkezi siirecini incelemek; anahtar

performans hedeflerini belirlemek gerekmektedir.

Kalite miisteri beklentileri etrafinda olusturulmalidir. Miisterilerin beklentilerini algilamak
ve beklentileri karsilamak cagri merkezleri icin 6nemlidir. Ayrica miisteri beklentilerini

saglarken miimkiin olan en az kaynak kullanilmalidur.
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4.6. Cagr1 Merkezlerinin Etkinliginin Kuyruk Modeli ile Ele Alinmasi

Miisterilerden gelen aramalarin yanitlandigi ¢agri merkezlerini bir kuyruk sistemi olarak
ele almak mimkiindir. Sistemdeki miisterilerin  bekleme  siirelerindeki  artis
memnuniyetsizlige sebep olmaktadir. Bu nedenle sistemde yapilacak olan iyilestirmelerin
katkisiyla bekleme siirelerinin diisiliriilmesi, miisteri memnuniyetinin devamlilifi ve artist

acisindan son derece mithimdir.

Bekleme hatt1 problemleri kuyrukta bekleme siiresi, servis hizi, miisteri sayisi gibi ¢esitli
performans gostergelerine sahiptir. Bu gostergeleri kullanarak ¢agr1 merkezlerinin
performansi analiz edilebilir ve miisterilerin bekleme siirelerini azaltabilmek igin ¢esitli

metotlar gelistirilebilir.

Miisteriler ¢cagri merkezlerini tesadiifi olarak aramaktadir. Arayacak miisteri sayisi sonsuz
oldugu i¢in ¢agr1 merkezlerinde gelis kaynagi sinirsizdir. Kuyruk disiplinlerinden ilk gelen
ilk hizmet alir prensibiyle hizmet veren ¢agri merkezlerinde paralel sekilde ayni hizmeti
veren ¢ok kanalli servisgiler bulunmaktadir. Sisteme gelen miisteriler uzunlugu sonsuz

olan tek bir kuyruk olusturmaktadirlar (Saym, 2013).

Sistemde ¢ tane servisginin bulundugu ve kuyruktaki miisteri sayisiniin n oldugu
varsayildiginda kuyrukta bekleme yasanmamasi igin gelis hizinin servis hizindan daha
kiiciik olmas1 gerekmektedir. Aksi halde, kuyrukta beklemeler ortaya ¢ikmaktadir. Cagri
merkezleri ile ilgili memnuniyetsizliklerin biiytik bir kism1 kuyrukta bekleme siirelerinin

uzun olmasindan kaynaklanmaktadir (Sayn, 2013).

Miisteri memnuniyetinin ve hizmet kalitesinin saglanabilmesi ig¢in bekleme siirelerinin

kisaltilmasi son derece onemlidir.

Cagr1 merkezlerinde sistem; aramanin gelmesi, kuyrukta beklenmesi ve servis¢i tarafindan
yanitlanmasi seklinde islemektedir. Cagr1 merkezleri ig¢in en ¢ok tercih edilen ve ¢ozimii
en kolay kuyruk modeli Erlang-C olarak adlandirilan M/M/N sistemidir. Bu model
gelislerin poisson dagilimina uydugu, hizmet siirelerinin iistel dagildigi, miisteri ve hizmet
kanallarinin kendi arasinda bagimsiz olarak eyledigi dengeli bir ¢evreyi varsaymaktadir

(Keskin, 2018).

Erlang C modeli her ne kadar sik kullanilsa da ¢agri merkezleri igin tartismaya agik bazi
varsayimlara sahiptir. Bu varsayimlar; ¢agrilarin belirli bir oranla geldigi ve iistel dagilima

uyan servis siireleri ile istatistiksel olarak 06zdes belirli sayida servisgi tarafindan
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karsilandig1 varsayimi ve misterilerin telefonu kapatmaksizin gerektigi kadar bekledigi

varsayimidir.

Bu tartisilan yonler nedeniyle alternatif kuyruk modellerinin kullanilmasi onerilmektedir
(Robbins, 2010).

Bir ¢agri merkezinde servisgi ile miisteri sayisini esitleyerek bekleme siirelerini ortadan
kaldirmak miimkiin olabilmektedir. Bu durumda, Erlang B formiili ilgili M/M/N/N kuyruk
sistemi i¢in mesgul sinyali olasiligini ifade etmektedir. Boyle bir sistemde, kuyruk yoktur
ve erisilebilirlik sadece mesgul sinyali ile kargilasan miisteri sayisi ile olgiilebilmektedir
(Gans, 2003).

Erlang C modeli yerine tercih edilebilecek en iyi segenek olarak miisterinin kuyruktan
ayrilabilmesine miisaade eden Erlang A modeli goriilmektedir. Erlang A modeli
M/M/N+M notasyonu ile gosterilmektedir. Bu modelde +M ile gosterilen iistel dagilan
miisterinin kuyruktan ayrilmak icin bekleme siiresini ifade etmektedir. Erlang A modeli,

Erlang C ve Erlang B modelleri arasinda bir ara deger saglamaktadir (Brown, 2005).

Daha oOnce bahsedilen modeller disinda literatiirde degisik matematiksel kuyruk

teorilerinden ve simiilasyon modellerinden yararlanan bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir.

Ornegin Van Buuren acil servis ¢agr1 merkezleri igin ii¢ kesikli olay simiilasyon modelini

sunmus Ve kapasite ve isgilicii planlamasinda kullanmistir (Van Buuren, 2017).

Legros geri arama segenegi olan bir ¢agri merkezi modelinde sistemin performansini bir

markov zinciri metodu ile analiz etmistir (Legros, 2016).

De Souza (2015) ve lonnani (2015), acil servis ¢agri merkezlerinde hiperkiip modelini ve

kesme hiperkiip kuyruk modelini kullanmiglardir.
Lin ve arkadaslari, ¢alismalarinda (2014) ¢ok kanalli kuyruk modellerini gelistirmistir.

Landon ve arkadaslar1 (2010), daha ¢ok bireysel reklamlarla baglantili olarak ¢agri merkezi
gelislerinin analizinde ortaya ¢ikan problemler iizerinde varsayimda bulunmuslardir. Bu
durumu bir kayip veri problemi olarak ele alarak ve Bayes analizi i¢in bir veri artirma

algoritmasi gelistirerek performansini degerlendirmislerdir.

Jolai ve arkadaslar1 (2008), bir e-mail baglanti merkezini hatalari ile birlikte sonlu kaynak
kesikli zaman kuyruk sistemi olarak degerlendirmisler ve sisteme iligkin birtakim

performans kriterleri belirlemislerdir.
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Ertogral ve Bamugabel (Ertogral, 2008), bir yerel telekomiinikasyon sirketinin Arapga ve
Ingilizce dillerinde hizmet veren ¢agri merkezinde personel ¢izelgelerinin en uygun sekilde
hazirlanabilmesi igin ilk etapta veri analizi, bekleme hatt1i modeli ve simiilasyon
modelinden yararlanmiglardir. Sonraki etapta ise optimizasyon modelleri yardimiyla

cizelgeleme yapmislardir.

Pardo ve arkadaslar1 (2008) kuyruktaki bekleme siirelerinin ortadan kaldirilabilmesi ve
miisteri memnuniyetinin arttirilabilmesi adina yaptiklar1 ¢alismalarda dnce sonlu kapasiteli
fuzzy kuyruk modelini gelistirmislerdir. Sonra da bu modelle beklenen miisteri

memnuniyetini belirleyebilmislerdir.
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5. UYGULAMA

Bu calisma 6zel bir ¢agr1 merkezinde alt1 dilde hizmet veren bir projede yapilmistir. Cagri
merkezinin mevcut durumda hizmet verdigi diller; Tiirkce, Ingilizce, Arapca, Rusca,
Farsca ve Almanca’dir. Cagr1 merkezinin ¢alisma siiresi 7 giin, 24 saattir. Cagr1 merkezi
vize, gecici kimlik numarasi, lilkede kalis izni gibi konularda destek isteyen kisilere hizmet

verme amacityla kurulmustur.

Cagr1 merkezi 2015 yilinda kurulmus ve ilk olarak Tiirkce ve Ingilizce dillerinde hizmet
vermeye baglamistir. Tiirkiye jeopolitik konumu sebebiyle her sene fazlasiyla goc
almaktadir. Cok sayida yabanci kisi iilkeye turist olarak seyahat amagli, bagka bir iilkeye
gidebilmek amaciyla transit gecis yapmak icin veya farkli sebeplerle yerlesim amaciyla
gelmektedir. Cagri merkezi de hizmet vermek istedigi miisteri sayisini arttirabilmek igin,

2016 yilinda dort farkli dil secenegini bilinyesine eklemistir.

Calismadaki amag ¢agr1 merkezinin hizmet verdigi dil segcenek sayisinda yeniden bir artisa
gidilmesinin misteri sayisinda, bekleme ve hizmet siirelerinde nasil bir etki yaratacagini
tespit etmek ve elde edilen sonuglar dogrultusunda cagri merkezinin etkinligini ve
verimliligini arttirabilmek i¢in uygun bir politika benimsemektir. Calismada mevcut
verilen hizmet stirelerinin ve miisterilerin bekleme siirelerinin analizi yapilmis, cagri
merkezinin etkinligi 6l¢iilmistiir. Karsilastirma yapabilmek i¢in ise simiilasyon yontemi ile
cagr1 merkezinin once iki dil segeneginde hizmet verdigi durumda etkinlik analizi, sonra

on dil segeneginde hizmet verdigi durumdaki etkinlik analizi yapilmustir.

Cagr1 merkezini arayan miisterilerin 2018 y1li Temmuz bekleme siireleri ve almis olduklar:
hizmet siirelerinin 30 giinliik kayitlar1 “IBM for SPSS v.24” programina aktarilmis ve
modelin istatistiki degerleri hesaplanmistir. Hesaplama sonrasinda bulunan degerler

“WinQSB v1.0” programi ile yorumlanmaigtir.

5.1. Cagr1 Merkezi i¢in Bekleme Siiresi Degerlendirmesi

Cagr1 merkezinin 2018 yili Temmuz ayina ait bekleme siiresi degerlendirmesinde; 30 giin
stiresi ile toplanan verilerin “IBM for SPSS v.24” programi kullanilarak dagilimi

belirlenmistir.

Sistemdeki kanal sayis1 6 iken, EK 2. Tablo 1 incelendiginde modelin normal dagilima
sahip, ortalamasinin “35,69” ve standart sapmasinin “24,981” oldugu goriilmektedir. Bu
dagilimdan alinan “ortalama” ve  “standart sapma” sonuglart “WinQSB vI1.0”
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programinda degerlendirilmis ve Ek 2. Tablo 2’de yapilan hesaplamalar neticesinde Ek 1.

Tablo 1 incelenerek asagida verilen sonuglara ulagilmistir.
Ortalama (u): 35,69;

Standart Sapma (s): 24,98;

Servis Hiz1 (u): 1 dk;

Miisteri Gelis Hiz1 (A): Sabit;

Kapasite Kullanim Orani (P): 99,940;

Hizmet Bekleyen Ortalama Miisteri Sayis1 (LQ): 82;
Sistemdeki Ortalama Miisteri Sayisi (Ls): 82;

Miisterinin Kuyrukta Bekledigi Ortalama Zaman (Wq): 7,7 dk;
Sistemdeki Kanal Sayis1 (c): 6

Sistemin Bos Olma Olasiligi (P0): 0,0100

Veriler incelendiginde miisterinin sabit hizla geldigi varsayimi altinda; miisteri sistemde
ortalama 7,7 dakika beklemektedir ve yaklagik 1 dakikada sorusuna yanit alarak sistemden
ayrilmaktadir. Kuyrukta ve sistemde bekleyen miisteri sayilar1 ortalama 82 olarak

bulunmustur. Kapasite kullanim orani oldukca ytiksek olup %99,940°t1r.

Ek 1. Tablo 7°de verilerin “WinQSB v.1.0” ile ¢dziimlenmis saniye cinsinden degerleri yer

almaktadir.

Cagr1 merkezindeki kuyruk sayisinin etkinligi hangi oranda etkiledigini tespit edebilmek
icin sistemdeki kanal sayist 6nce 2’ye indirilerek tekrar “WinQSB” programi ile
¢oziimlenmistir ve Ek. 2 Tablo 3’deki  hesaplamalar neticesinde Ek.1 Tablo 2

incelendiginde asagida yer verilen sonuglara ulasilmistir.
Ortalama (u): 35,69;

Standart Sapma (s): 24,98;

Servis Hizi1 (p): 1 dk;

Miisteri Gelis Hizi1 (A): Sabit

Kapasite Kullanim Orani (P): 99,900;

Hizmet Bekleyen Ortalama Miisteri Sayist (Lq): 81;
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Sistemdeki Ortalama Miisteri Sayisi (Ls): 81;

Miisterinin Kuyrukta Bekledigi Ortalama Zaman (Wq): 7,4 dk;
Sistemdeki Kanal Sayis1 (c): 2

Sistemin Bos Olma Olasiligi (P0): 0,0100

Veriler incelendigi zaman misterinin sabit hizla geldigi varsayimi altinda; miisteri
sistemde ortalama 7,4 dakika beklemektedir ve yaklasik 1 dakikada sorusuna yanit
almaktadir. Kuyrukta ve sistemde bekleyen miisteri sayilar1 ortalama 81 olarak
bulunmustur. Kapasite kullanim orani ise %99,900°lik degeri ile sistemin yogun sekilde

calistigini ifade etmektedir.

Ek. 1 Tablo 8’de verilerin “WinQSB v.1.0” ile ¢éziimlenmis saniye cinsinden degerleri yer

almaktadir.

Sistemdeki kanal sayist1 daha sonra 10’a c¢ikartilarak tekrar “WinQSB” programi ile
¢oztimlenmistir ve Ek 2. Tablo 4’teki hesaplamalar neticesinde Ek 1. Tablo 3 incelenerek

asagida verilen sonuglara ulasilmistir.

Ortalama (u): 35,69;

Standart Sapma (s): 24,98;

Servis Hiz1 (n): 1 dk;

Miisteri Gelis Hiz1 (A): Sabit;

Kapasite Kullanim Orani (P): 99,980;

Hizmet Bekleyen Ortalama Miisteri Sayisi (Lq): 82;
Sistemdeki Ortalama Miisteri Sayisi (Ls): 82;
Miisterinin Kuyrukta Bekledigi Ortalama Zaman (Wg): 7,8 dkK;
Sistemdeki Kanal Sayist (c): 10

Sistemin Bos Olma Olasilig1 (Po): 0,0100

Veriler incelendiginde miisterinin sabit hizla geldigi varsayimi altinda; miisteri sistemde
ortalama 7,8 dakika beklemektedir ve yaklagik 1 dakikada islemlerini tamamlayarak
sistemden ayrilmaktadir. Kuyrukta ve sistemde bekleyen miisteri sayilar1 ortalama 82
olarak bulunmustur. Kapasite kullanim orani yine oldukga yiiksek bir degere sahip olup
%99,980°dir.
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Ek 1. Tablo 9’da verilerin “WinQSB v.1.0” ile ¢dziimlenmis saniye cinsinden degerleri
yer almaktadir.
5.2. Cagr1 Merkezi I¢cin Hizmet Siiresi Degerlendirmesi

Cagr1 merkezinin 2018 yili Temmuz ayina ait bekleme siiresi degerlendirmesinde; yine 30
giin boyunca giinde 24 saat ¢alisma siiresi ile toplanan verilerin “IBM for SPSS v.24”

programi kullanilarak dagilimi belirlenmistir.

Sistemdeki kanal sayist 6 iken, Ek 2. Tablo 5 incelendiginde modelin normal dagilima
sahip, ortalamasiin “32,73” ve standart sapmasinin “23,19” oldugu goriilmektedir. Bu
dagilimdan alman “ortalama” ve  “standart sapma” sonuglart “WinQSB v.1.0”
programinda degerlendirilmis ve Ek 2. Tablo 6’da ki verilerin incelenmesi neticesinde Ek

1. Tablo 4’te yer alan asagidaki sonuglara ulagilmistir.
Ortalama (u): 32,73;

Standart Sapma (s): 23,19;

Servis Hiz1 (pn): 1 dk;

Miisteri Gelis Hizi (A): Sabit;

Kapasite Kullanim Orani (P): 99,940;

Hizmet Bekleyen Ortalama Misteri Sayisi (Lg): 82;
Sistemdeki Ortalama Miisteri Sayisi (Ls): 82;
Miisterinin Kuyrukta Bekledigi Ortalama Zaman (Wg): 7,8 dk;
Sistemdeki Kanal Sayis1 (c): 6

Sistemin Bos Olma Olasilig1 (Po): 0,0100

Veriler incelendiginde miisterinin sabit hizla geldigi varsayimi altinda; miisteri sistemde
ortalama 7,8 dakika beklemektedir ve yaklasik 1 dakikada sorusuna yanit alarak sistemden
ayrilmaktadir. Kuyrukta ve sistemde bekleyen miisteri sayilari ortalama 82 olarak

bulunmustur. Kapasite kullanim orani oldukga yiiksek olup %99,940’tir.

Ek 1. Tablo 10’da verilerin “WinQSB v.1.0” ile ¢6ziimlenmis saniye cinsinden degerleri yer

almaktadir.

Cagr1 merkezindeki kuyruk sayisinin etkinligi hangi oranda etkiledigini tespit edebilmek

icin sistemdeki kanal sayis1 yine dnce 2’ye indirilerek tekrar “WinQSB v.1.0” programu ile
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¢oziimlenmistir ve Ek 2. Tablo 7°de ki hesaplamalar neticesinde Ek 1. Tablo 5

incelendiginde asagida yer verilen sonuglara ulagilmistir.
Ortalama (u): 32,73;

Standart Sapma (s): 23,19;

Servis Hiz1 (p): 1 dk;

Miisteri Gelis Hiz1 (A): Sabit;

Kapasite Kullanim Orani (P): 99,900;

Hizmet Bekleyen Ortalama Miisteri Sayisi (Lg): 81;
Sistemdeki Ortalama Miisteri Sayisi (Ls): 81;

Miisterinin Kuyrukta Bekledigi Ortalama Zaman (Wg): 7,6 dKk;
Sistemdeki Kanal Sayis1 (c): 2

Sistemin Bos Olma Olasilig1 (Po): 0,0100

Veriler incelendigi zaman miisterinin sabit hizla geldigi varsayimi altinda; miisteri
sistemde ortalama 7,6 dakika beklemektedir ve yaklagik 1 dakikada sorusuna yanit
almaktadir. Kuyrukta ve sistemde bekleyen miisteri sayilar1 ortalama 81 olarak
bulunmustur. Kapasite kullanim oran1 ise %99,900’lik degeri ile sistemin yogun sekilde

calistigini ifade etmektedir.

Ek 1. Tablo 11°de verilerin “WinQSB v.1.0” ile ¢6ziimlenmis saniye cinsinden degerleri yer
almaktadir.

Sistemdeki kanal sayis1 daha sonra 10’a ¢ikartilarak tekrar “WinQSB v.1.0” programi ile
¢oziimlenmistir ve Ek 2. Tablo 8’de ki hesaplamalar neticesinde Ek 1. Tablo 6 incelenerek

asagida verilen sonuglara ulagilmistir.

Ortalama (u): 32,73;

Standart Sapma (s): 23,19;

Servis Hiz1 (n): 1 dakika;

Miisteri Gelis Hiz1 (A): Sabit;

Kapasite Kullanim Orani (P): 99,900;

Hizmet Bekleyen Ortalama Miisteri Sayisi (Lg): 83;
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Sistemdeki Ortalama Miisteri Sayisi (Ls): 83;

Miisterinin Kuyrukta Bekledigi Ortalama Zaman (Wq): 8,4 dakika;
Sistemdeki Kanal Sayis1 (c): 10

Sistemin Bos Olma Olasilig1 (Po): 0,0100

Veriler incelendiginde miisterinin sabit hizla geldigi varsaymmi altinda; miisteri sistemde
ortalama 8,4 dakika beklemektedir ve yaklasik 1 dakikada islemlerini tamamlayarak sistemden
ayrilmaktadir. Kuyrukta ve sistemde bekleyen miisteri sayilart ortalama 83 olarak

bulunmustur. Kapasite kullanim oran1 yine oldukga yiiksek bir degere sahip olup %99,990’dur

Ek 1. Tablo 12’de verilerin “WinQSB v.1.0” ile ¢6ziimlenmis saniye cinsinden degerleri yer

almaktadir.
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6. SONUC

2018 yil1 verilerine gore Tirkiye’de ¢agr1 merkezi pazari son bir yil icinde genel biiyiime

oraninin biiyiik oranda iistiinde olan %21,5 biiyiime ile 6,2 Milyar TL’ ye ulagsmistir.

Cagr1 merkezleri destek ve yonetici kadrolariyla birlikte toplamda 108.000°e ulasan
(96.000’1 miisteri temsilcisi) calisan sayisi ile iilke istihdamina katki saglamaktadir.
Istihdami bélgesel dagilimi agisindan bakildiginda 67 sehirde en az bir ¢agr1 merkezi
yatirmmi ile ¢agri merkezlerinin Tiirkiye’de goérece olarak az gelismis bolgeler igin de

onemli bir firsat yarattig1 goriilebilmektedir.

Cagr1 merkezlerinde 2017 — 2018 yillar1 arasinda toplam miisteri temas adedi yaklasik %28
artarak 2,5 milyardan 3,2 milyar goriismeye ¢ikmistir. 2017 — 2018 yillar1 arasinda yabanci
dilde hizmet veren misteri temsilcisi sayist da %49 gibi yiiksek oranda artarak 8.500

calisana ulasmistir.

Bu derece 6nemli bir hizmet sektdrii olan cagr1 merkezlerinde sektoriin biiylime oranina
paralel bigimde firmalar arasinda rekabet artmakta ve basta miisteri memnuniyetini

saglamak olmak {izere ¢cagri merkezinin basarili bicimde isletilmesi 6nem kazanmaktadir.

Temel 6zelligi is ylkiiniin gelisi gilizel bicimde gelen cagrilardan olusmasi olan ¢agri
merkezi sektoriinde basarili bir isletme siireci i¢in de mevcut durumda hizmet siirecinin
performansinin siirekli olarak izlenmesi ve miidahale edilmesi gereken faktorlerin tespit

edilerek miidahale edilmesi gerekmektedir.

Isletme maliyetlerindeki en onemli ve biiyiikk payr insan kaynaklarmmn olusturdugu
sektorde istthdam edilmesi gereken insan sayisina rasyonel olarak karar vermek onem

kazanmaktadir.

Bekleme ve kuyruk kavramlari hayatin her alaninda karsilasilan 6zellikle hizmet iiretimi
saglayan isletmelerin kararlarini ve maliyetlerini etkileyen en onemli sorunlardan bir
tanesidir. Isletmelerin arz ettigi hizmete miisterilerin talebinin belirsiz ve rassal olarak
degismesi sebebiyle, miisterilerin kuyrukta bekleyerek alternatif bir maliyete katlanmasi
dolayisiyla miisteri kaybina yol agmasi, hizmet {initelerinin ise sayisinin fazlaligindan veya
miisterilerin azligindan dolayr atil kapasiteyle calismasi iki karsit durum ortaya

cikartmaktadir.

Birbirleriyle zit olan bu iki durumda, isletmelerin miisterilerin bekleme siirelerini en aza
indirmeyi ve yeterli sayida birimle hizmet vermeyi hedeflemesi s6z konusu oldugunda
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optimal dengeyi saglayacak bir diizenin olusturulmasi gerekliligi kaginilmazdir. Kuyruk
modelleri ile yapilan analizlerle etkin sekilde ¢alisabilecek en iyi sistemin belirlenmesi
miimkiin olmaktadir. Dogru bir sistem ile isletmelerin maliyetlerinin azalmasi ve hizmetin
kalitesinin artmasi dolayisiyla miisterilerin memnuniyetinin artarak, miisteri sayisinin

cogalmas1 miimkiin olmaktadir.

Ormneklendiren uygulamada 6zel bir cagr1 merkezine ait veriler kullanilarak calisiimustir.
Cagr1 merkezi mevcut durumda 7 (yedi) giin 24 (yirmi dort) saat hizmet vermektedir.
Calisanlar 6 (alt1) dilde, her dil kendi alaninda farkli bir birim olusturmak sureti ile

toplamda 60 (altmis) kisilik kapasite ile istihdam edilmektedir.

Uygulama 30 (otuz) giinliik veriler incelenerek gerceklestirilmistir. Oncelikle ¢agri
merkezinin mevcut durumu olan 6 (alt1) dilde hizmet verdigi durum, sonrasinda sirasiyla 2

(iki) dilde ve 10 (on) dilde hizmet verdigi durumlarda kuyruk etkinlik analizi yapilmistir.

Cagr1 merkezi ile ilgili kuyruk modelinin ¢6ziimlenmesi sonucunda ilk olarak miisterilerin
sistemden faydalanma oranlari, daha sonra sirasiyla sistemde bulunan miisteri sayisi,
sistemde ve kuyrukta miisterilerin harcadigi ortalama zaman, miisterilerin sistemde
bekleme siireleri ve hizmet siireleri ayr1 ayr1 analiz edilmis ve bulgular degerlendirilmistir.

Farkli senaryolara gore sonuglar karsilagtirilmistir.

Cagr1 merkezi, alt1 dilde hizmet verdiginde; sistemden faydalanma oran1 % 99,9557 iken,
iki dilde hizmet verdiginde sistemden faydalanma orant % 99,9544 ve on dilde hizmet
verdiginde ise sistemden faydalanma oran1 % 99,9850 olarak bulunmustur. Ug farkli
durumda da sistem yiiksek kapasitelerde hizmet vermektedir ve aralarindaki fark

onemsenmeyecek kadar azdir.

Cagr1 merkezi, alti dilde hizmet verdiginde; sistemdeki ortalama miisteri sayis1 82 kisi
iken, iki dilde hizmet verdiginde sistemdeki ortalama miisteri sayis1 81 kisi ve on dilde
hizmet verdiginde sistemdeki ortalama miisteri sayist 83 kisidir. Daha az sayida dil
secenegi ile hizmet verilmesi sistemdeki miisteri sayisin1 1 kisi azaltirken, daha fazla dil
secenegi ile hizmet verilmesi ise sistemdeki miisteri sayisi 2 kisi arttirmigtir. Sonug olarak
verilen dil destek hizmet sayisin1 azaltmak sistemdeki ortalama miisteri sayisin1 anlamli bir

Olcilide azaltmamaktadir.

Cagr1 merkezinde bekleme siireleri incelendiginde alt1 dilde hizmet verilmesi durumunda
sistemde miisterilerin harcadig1 ortalama zaman 8,3 dakika ve miisterinin kuyrukta

harcadi1 ortalama zaman 7,7 dakikadir. Iki dilde hizmet verdiginde ise sistemde
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miisterilerin harcadig1 ortalama zaman 8,0 dakika ve miisterinin kuyrukta harcadigi
ortalama zaman 7,4 dakikadir. On dilde hizmet verdiginde ise sistemde miisterilerin
harcadig1 ortalama zaman 8,3 dakika ve miisterinin kuyrukta harcadigi ortalama zaman 7,8
dakika olarak hesaplanmistir. Hizmet verilen dil se¢enek sayisi azaltildiginda miisterilerin
sistemdeki bekleme siiresi ve kuyrukta bekleme siiresi azalmistir. Hizmet verilen dil
secenek sayis1 arttirildiginda ise miisterilerin bekleme siirelerinde Onemsenecek bir

degisiklik olmadigi tespit edilmistir.

Cagri merkezinde bekleme siireleri incelendigi zaman alti dilde hizmet verildiginde;
kuyruktaki en fazla miisteri sayis1 164 kisi, iki dilde hizmet verildiginde kuyruktaki en
fazla misteri sayis1 161 kisi ve on dilde hizmet verdiginde ise kuyruktaki en fazla misteri
sayis1 165 kisidir. Hizmet verilen dil segenegi azaltildiginda kuyrukta bekleyen miisteri
sayis1 azalmakta ancak hizmet verilen dil segenek sayisi arttiginda ise kuyrukta bekleyen

miisteri sayisinda artis gozlemlenmektedir.

Cagr1 merkezinde hizmet siireleri incelendigi zaman alt1 dilde hizmet verildiginde sistemde
miisterilerin harcadigi ortalama zaman 8,3 dakika ve miisterinin kuyrukta harcadigi
ortalama zaman 7,8 dakikadir. Iki dilde hizmet verildiginde sistemde miisterilerin harcadig1
ortalama zaman 8,1 dakika ve miisterinin kuyrukta harcadigi ortalama zaman 7,6
dakikadir. On dilde hizmet verildiginde ise sistemde miisterilerin harcadig1 ortalama zaman
8,9 dakika ve miisterinin kuyrukta harcadigi ortalama zaman 8,4 dakika olarak
hesaplanmistir. Hizmet verilen dil secenekleri azaltildiginda miisterilerin kuyrukta bekleme
stiresinin azaldigi, hizmet verilen dil segenekleri arttirildiginda ise miisterilerin kuyrukta

bekleme siirelerinin arttig1 tespit edilmistir.

Cagri merkezinde hizmet siireleri incelendigi zaman alti dilde hizmet verildiginde
kuyruktaki en fazla miisteri sayis1 163 kisi, iki dilde hizmet verildiginde ise kuyruktaki en
fazla miisteri sayis1 161 kisi ve on dilde hizmet verildiginde kuyruktaki en fazla miisteri
sayis1 166 kisidir. Hizmet verilen dil se¢enekleri azaltildiginda kuyrukta bekleyen miisteri
sayis1 azalmakta ve hizmet verilen dil segenekleri artirildiginda ise kuyrukta bekleyen

miisteri sayisinda artis gozlemlenmistir.

Yapilan karsilagtirmalar sonucu ¢agr1 merkezinin iki, alt1 ve on dilde hizmet verdiginde
yani her li¢ durumda da yiiksek kapasiteyle calistifi, kuyruk sayisinin arttirilmasi ve
azaltilmasimin isletmenin maliyetlerinde Onemsenmeyecek derecede bir farklilik

yaratabildigi sonucuna ulasilmistir.
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Cagr1 merkezi 6zellikle yaz aylarinda iilkeye gelen yabanci turist sayisinin artmasiyla ¢ok
sayida ¢agri almaktadir. Bu sebeple miisterilerin kuyrukta bekleme siireleri uzamaktadir.
Bununla birlikte miisterilerin secenekleri ¢ogaldik¢a etkin konusamasalar dahi kuyrukta
daha az bekleyecegini diisiinerek yetkin olmadigr dillerde de kuyruga girerek sistemdeki

bekleme siirelerini yiikseltmektedirler.

Sistemdeki bekleyen sayisinin fazla olmasi miisteri temsilcilerinin her zamankinden yogun
calismasina sebep olmaktadir. Dolayisiyla bu durum miisterinin hatta bekleme maliyetini
yiikseltir ve personellerin verimliligini diisiirir. Bu nedenle kuyruk sayisinda degisiklik
yapilmasi Onerilmemekle birlikte sistem yogunlugunun azaltilabilmesi ve bekleme

stirelerinin kisaltilabilmesi i¢in ¢alisan sayisinda artirima gidilmelidir.

Cagr1 merkezlerine gelen c¢agrilarin rastlantisal yapisin1 ve hizmet siirecinin etkinligini
analiz etmek i¢in bekleme hatt1 (kuyruk) modellerinin kullanim1 ¢agri merkezinde istihdam

edilmesi gereken insan kaynagi miktarini belirlemede en 6nemli yontemlerden biridir.

Istihdam edilen personelin diger ¢agri merkezlerine gére daha nitelikli ve yiiksek iicretli
olmasi1 nedeniyle cok dilli (multilingual) hizmet veren ¢agri merkezleri i¢in bekleme hatti

modelleri ile hizmet siirecinin analiz edilmesi daha da dnem kazanmaktadir.

Sektordeki biiylime ve gelisme oranlar1 goz oniine alindiginda giincel durumu ve ihtiyact
tespit etmek icin bu analizlerin diizenli araliklarla yapilmasi gerektigi sonucuna
varilmaktadir. Bugiin i¢in gegerli olan istihdam edilen personel sayisinin, calisma

yontemlerinin, teknolojik olanaklarin yarin yetersiz kalacagi agiktir.

Cok dilli hizmet sunan c¢agri merkezleri i¢in internet programlari, cep telefonu
aplikasyonlari, sosyal medya, e-mail, sms, chatbot ve benzeri alternatif hizmet sunucu
kanallarin gelistirilmesi, bu kanallarla ¢oziilebilecek bazi sorunlara iliskin islemlerin bu

kanallara yonlendirilmesi ¢agri merkezi sisteminin doluluk oranini azaltabilmektedir.

Sistemdeki doluluk oranini azaltmak i¢in kullanilabilecek bir digee yontem ise sorunu veya
ithtiyact tespit edilen miisteriyi bekletmemek ve tekrar ¢agri yapmasini engellemek icin
daha sonra sistem i¢in uygun zamanda sistem tarafindan aranmasidir. Teknolojik altyapida
iyilestirmeler yapilarak “akilli dis arama” sistemi kurulabilir. Akilli Dig arama sisteminin
isletme i¢in Onemi ¢agri merkezlerinin zaman ve isglicii planlamasini sistemin

yogunluguna gore yaparak sistemin dolu olmadig1 anlarda atil is giiciine engel olmasidir.
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EK-1. “WinQSB v.1.0” Programi ile Coziimlenen Performans Sonuglari

Tablo 1
Performans Olgiitleri Sonuclar
1 [Sistemdeki ortalama miisteri sayisi 82
2 | Kuyruktaki ortalama miisteri sayisi 82
3 [Calisan sistem icin kuyruktaki miisteri sayisi 82
4 | Sistemde miisterilerin harcadig ortalama zaman 8,3 dakika
5 | Miisterinin kuyrukta harcadigi ortalama zaman 7,7 dakika
6 [ Calisan sistemde misterinin kuyruk i¢in harcadigi ortalama zaman 7,7 dakika
7 | Tum serviscilerin bos kalma olasilig1 0,0100 %
8 | Miisterinin sistemde bekleme veya sistemin mesgul olma olasiligi 99,940 %
9 [Servis¢inin calisma siiresi 400 dakika
10 | Kuyruktaki maksimum miisteri sayisi 164
Tablo2
Performans Olciitleri Sonuglar
1 | Sistemdeki ortalama miisteri sayisi 81
2 | Kuyruktaki ortalama miisteri sayisi 81
3 | Calisan sistem i¢in kuyruktaki miister1 sayisi 81
4 [ Sistemde miisterilerin harcadig: ortalama zaman 8 dakika
5 [Miisterinin kuyrukta harcadigi ortalama zaman 7,4 dakika
6 | Calisan sistemde musterinin kuyruk icin harcadigi ortalama zaman 7,4 dakika
7 | Tim serviscilerin bos kalma olasilig1 0,0100 %
8 | Miisterinin sistemde bekleme veya sistemin mesgul olma olasiligi 99,900 %
9 | Serviscinin ¢alisma siiresi 400 dakika
10 | Kuyruktaki maksimum miisteri sayisi 161
Tablo 3
Performans Olciitleri Sonuclar
1 | Sistemdeki ortalama miisteri sayisi 82
2 | Kuyruktaki ortalama miisteri sayisi 82
3 | Calisan sistem i¢in kuyruktaki misteri sayisi 82
4 | Sistemde miisterilerin harcadigi ortalama zaman 8,3 dakika
5 | Misterinin kuyrukta harcadigi ortalama zaman 7,8 dakika
6 [Calisan sistemde miisterinin kuyruk icin harcadigi ortalama zaman 7,8 dakika
7 [ Tim serviscilerin bos kalma olasilig1 0,0100 %
8 [ Miisterinin sistemde bekleme veya sistemin mesgul olma olasilig1 99,980 %
9 [Servisc¢inin calisma siiresi 400 dakika
10 | Kuyruktaki maksimum miisteri sayisi 165
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EK-1. (devam) “WinQSB v.1.0” Programi ile Coziimlenen Performans Sonuglart

Tablo 4
Performans Olgiitleri Sonuclar
1 | Sistemdeki ortalama miisteri sayisi 82
2 | Kuyruktaki ortalama miisteri sayisi 82
3 | Calisan sistem icin kuyruktaki miisteri sayisi 82
4 | Sistemde miisterilerin harcadigi ortalama zaman 8,3 dakika
5 | Misterinin kuyrukta harcadigi ortalama zaman 7,8 dakika
6 | Calisan sistemde miisterinin kuyruk i¢in harcadig1 ortalama zaman 7,8 dakika
7 | Tum servisgilerin bos kalma olasiligl 0,0100 %
8 | Miisterinin sistemde bekleme veya sistemin mesgul olma olasiligi 99,9400 %
9 | Serviscinin calisma siiresi 400 dakika
10 [Kuyruktaki maksimum miisteri sayist 163
Tablo 5
Performans Olciitleri Sonuglar
1 |[Sistemdeki ortalama miisteri sayisi 81
2 | Kuyruktaki ortalama miisteri sayisi 81
3 [ Calisan sistem ic¢in kuyruktaki miisteri sayisi 81
4 | Sistemde miisterilerin harcadigi ortalama zaman 8,1 dakika
5 | Miisterinin kuyrukta harcadigi ortalama zaman 7,6 dakika
6 [ Calisan sistemde miisterinin kuyruk ic¢in harcadigi ortalama zaman 7,6 dakika
7 | Tim serviscilerin bos kalma olasiligi 0,0100 %
8 | Miisterinin sistemde bekleme veya sistemin mesgul olma olasiligt 99,9000 %
9 [Serviscinin ¢alisma siiresi 400 dakika
10 | Kuyruktaki maksimum miisteri sayisi 161
Tablo 6
Performans Olciitleri Sonuglar

1 | Sistemdeki ortalama miisteri sayisi 83
2 | Kuyruktaki ortalama miigteri sayisi 83
3 [Calisan sistem icin kuyruktaki miisteri sayisi 83
4 | Sistemde miisterilerin harcadigi ortalama zaman 8,9 dakika
5 [Miisterinin kuyrukta harcadigi ortalama zaman 8,4 dakika
6 [ Calisan sistemde miisterinin kuyruk icin harcadigi ortalama zaman 8,4 dakika
7 | Tiim serviscilerin bosg kalma olasiligi 0,0100 %
8 [Miisterinin sistemde bekleme veya sistemin mesgul olma olasiligt 99,9000 %
9 [Servis¢inin ¢aligma siiresi 400 dakika
10 | Kuyruktaki maksimum miisteri sayisi 166
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EK-1. (devam) “WinQSB v.1.0” Programi ile Coziimlenen Performans Sonuglart

Tablo 7
Performans Olgiitleri Sonuclar
1 | Saniye basina miisteri gelis orani 10,0000
2 | Servisci i¢in saniye basina servis orani 0,0280
3 [ Tum sistem i¢in saniye basina etkin varis orani 10,0010
4 | Tim sistem ic¢in saniye basina etkin servis orani 0,1780
5 | Tim sistemden faydalanma 99,9557 %
6 | Sistemdeki ortalama miisteri sayisi 4912,1790
[/ | Kuyruktaki ortalama miister1 sayisi 4906,1820
8 | Calisan sistem i¢in kuyruktaki mister1 sayisi 4909,1270
9 | Sistemde miusterilerin harcadigi ortalama zaman 499,407 saniye
10 | Misterinin kuyrukta harcadig ortalama zaman 466,665 saniye
11 | Calisan sistemde miisterinin kuyruk icin harcadig ortalama zaman 466,946 saniye
12 | Tiim serviscilerin bos kalma olasiligi 0,0100 %
13 | Misterinin sistemde bekleme veya sistemin mesgul olma olasiligi 99,940 %
14 | Servis¢inin ¢alisma siiresi 1000,0000
15 | Veriler1 toplamaya baslama zamani 0
16 | Toplanan veri sayisi 178
17 | Kuyruktaki maksimum miisteri sayisi 9817
Tablo 8
Performans Olciitleri Sonugclar
1 | Saniye basina miisteri gelis orani 10,0000
2 | Servisci icin saniye basina servis orant 0,0280
3 | Tum sistem ic¢in saniye basina etkin varis orani 10,0010
4 | Tim sistem icin saniye basina etkin servis orani 0,2880
5 | Tiim sistemden faydalanma 99,9544 %
6 [Sistemdeki ortalama miisteri sayisi 4854,8210
7 | Kuyruktaki ortalama miisteri sayisi 4844,8299
8 | Calisan sistem icin kuyruktaki miisteri sayisi 4849,6780
9 | Sistemde misterilerin harcadig: ortalama zaman 482,5359 saniye
10 | Miisterinin kuyrukta harcadigi ortalama zaman 448,5720 saniye
11 | Calisan sistemde misterinin kuyruk icin harcadigi ortalama zaman 449,0210 saniye
12 | Tiim serviscilerin bos kalma olasiligi 0,0100 %
13 | Miisterinin sistemde bekleme veya sistemin mesgul olma olasilig1 99,9000 %
14 | Servis¢inin calisma siiresi 1000,0000
15 | Kuyruktakl maksimum miisteri sayisi 9703
Tablo 9
Performans Olclitleri Sonuclar
1 Saniye basina miisteri gelis orani 10,0000
2 Servisci icin saniye basgina servis orani 0,0280
3 Tim sistem i1¢in saniye basina etkin varis orani 10,0010
4 [ Tim sistem icin saniye basina etkin servis orani 0,0560
5 Tiim sistemden faydalanma 99,9850 %
6 Sistemdeki ortalama miisteri sayisi 4972,0590
! Kuyruktaki ortalama miisteri sayist 4970,0600
8 Calisan sistem icin kuyruktaki misteri sayist 4971,0540
9 Sistemde miisterilerin harcadig1 ortalama zaman 503,6494 saniye
10 [ Misterinin kuyrukta harcadigi ortalama zaman 468,9072 saniye
11 | Calisan sistemde miisterinin kuyruk icin harcadigi ortalama zaman 469,0010 saniye
12 | Tum serviscilerin bos kalma olasiligi 0,0100 %
13 | Misterinin sistemde bekleme veya sistemin mesgul olma olasilig 99,9800 %
14 | Serviscinin calisma siiresi 1000,0000
15 [Kuyruktaki maksimum miisteri sayisi 9943
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EK-1. (devam) “WinQSB v.1.0” Programi ile Coziimlenen Performans Sonuglart

Tablo 10
Performans Olciitleri Sonuclar
1 Saniye basina miisteri gelis orani 10,0000
2 Servis¢i i¢in saniye basina servis orani 0,0306
3 Tim sistem i¢in saniye basina etkin varis orani 10,0010
4 Tim sistem i¢in saniye basina etkin servis orant 0,1960
5 Tiim sistemden faydalanma 99,9557 %
6 Sistemdeki ortalama miisteri sayisi 4903,8230
! Kuyruktaki ortalama miisteri sayisi 4897,8260
8 Calisan sistem 1¢in kuyruktaki miister1 sayisi 4900,7660
9 Sistemde musterilerin harcadigi ortalama zaman 501,0282 saniye
10 | Miisterinin kuyrukta harcadig: ortalama zaman 471,1130 saniye
11 | Calisan sistemde miisterinin kuyruk icin harcadigi ortalama zaman 471,3958 saniye
12 | Tum serviscilerin bos kalma olasiligi 0,0100 %
13 [ Miisterinin sistemde bekleme veya sistemin mesgul olma olasiligi 99,9400 %
14 | Servis¢inin ¢alisma siiresi 1000,0000
15 | Kuyruktaki maksimum miisteri sayisi 9799
Tablo 11
Performans Olciitleri Sonugclar
1 | Saniye basina miisteri gelis orant 10,0000
2 | Servisci icin saniye basina servis orani 0,0306
3 [ Tim sistem icin saniye basina etkin varis orant 10,0010
4 | Tim sistem icin saniye basina etkin servis orani 0,3180
5 | Tiim sistemden faydalanma 99,9543 %
6 [ Sistemdeki ortalama miisteri sayisi 4841,8040
7 | Kuyruktaki ortalama miisteri sayisi 4831,8130
8 [Calisan sistem 1¢in kuyruktaki miisteri sayisi 4836,6490
9 | Sistemde miisterilerin harcadigi ortalama zaman 487,5709 saniye
10 [ Miisterinin kuyrukta harcadigi ortalama zaman 456,6077 saniye
11 | Calisan sistemde miisterinin kuyruk icin harcadigi ortalama zaman 457,0648 saniye
12 | Tim serviscilerin bos kalma olasiligi 0,0100 %
13 | Misterinin sistemde bekleme veya sistemin mesgul olma olasiligi 99,9000 %
14 | Serviscinin calisma siiresi 1000,0000
15 | Kuyruktaki maksimum miisteri sayisi 9673
Tablo 12
Performans Olciitleri Sonugclar
1 | Saniye basina miisteri gelis orani 10,0000
2 [ Servisci icin saniye basina servis orant 0,0306
3 | Tiim sistem icin saniye basina etkin varis orani 10,0010
4 [ Tiim sistem icin saniye basina etkin servis orani 0,0660
5 | Tim sistemden faydalanma 99,9850 %
6 | Sistemdeki ortalama miisteri sayisi 4969,2490
7 | Kuyruktaki ortalama miisteri sayisi 4967,2500
8 | Calisan sistem icin kuyruktaki miisteri sayisi 4968,2430
9 [Sistemde miisterilerin harcadigi ortalama zaman 535,3564 saniye
10 | Miisterinin kuyrukta harcadigi ortalama zaman 505,8215 sanlye
11 [ Calisan sistemde miusterinin kuyruk i¢in harcadigi ortalama zaman 505,9227 saniye
12 | Tim serviscilerin bos kalma olasilig1 0,0100 %
13| Miisterinin sistemde bekleme veya sistemin mesgul olma olasilig1 99,9000 %
14 | Serviscinin calisma siiresi 1000,0000
15 | Kuyruktaki maksimum miisteri sayisi 9933
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EK-2. “IBM for SPSS v.24” Coziim Sonuglari ve “WinQSB v.1.0” Veri Girisleri

Tablo 1
Bekleme
Parametre Sayisi (N) 36489
Parametreler Ortalama 35,69
Standart Sapma 24,981
En Yiksek Farkliliklar Mutlak ,164
Pozitif ,164
Negatif -,152
Test Istatistigi 164
Anlamlilik Diizeyi ,000
Tablo 2
Tanmimlanan Veriler Veri Girisi

Sunucu Sayisi 6
Servis Siiresi Dagilimi (sn) Normal
Ortalama (u) 35.69
Standart Sapma (s>0) 24.98
Geligler Arasi Siire Dagilimi (sn) Sabit
Sabit Deger 0.1
Y1gin Biyiikligii Dagilimi Sabit
Sabit Deger 0.1
Kuyruk Biiyiikliigii (en fazla bekleyebilecek kisi sayisi) Sonsuz
Miisteri Sayisi Sonsuz
Tablo 3
Tanmimlanan Veriler Veri Girisi
Sunucu Sayist 2
Servis Siiresi Dagilimi (sn) Normal
Ortalama (u) 35.69
Standart Sapma (s>0) 24.98
Gelisler Arasi Siire Dagilimi (sn) Sabit
Sabit Deger 0.1
Yi1gin Biiyiikliigi Dagilimi Sabit
Sabit Deger 0.1
Kuyruk Biiyiikliigii (en fazla bekleyebilecek kisi sayisi) Sonsuz
Miisteri Sayisi Sonsuz

52




EK-2. (devam) . “IBM for SPSS v.24” Coziim Sonuglari ve “WinQSB v.1.0” Veri Girisleri

Tablo 4
Tanimlanan Veriler Veri Girisi
Sunucu Sayisi 10
Servis Siiresi Dagilimi (sn) Normal
Ortalama (u) 35.69
Standart Sapma (5>0) 24.98
Gelisler Arasi Siire Dagilimi (sn) Sabit
Sabit Deger 0.1
Y1gin Biyiikligii Dagilimi Sabit
Sabit Deger 0.1
Kuyruk Biiyiikliigii (en fazla bekleyebilecek kisi sayisi) Sonsuz
Miisteri Sayisi Sonsuz
Tablo 5
Hizmet
Parametre Sayisi (N) 95662
Parametreler Ortalama 32,73
Standart Sapma 23,187
En Yiiksek Farkliliklar Mutlak ,173
Pozitif 173
Negatif -,164
Test Istatistigi 173
Anlamlilik Diizeyi ,000
Tablo 6
Tamimlanan Veriler Veri Girisi
Sunucu Sayist 6
Servis Siiresi Dagilimi (sn) Normal
Ortalama (u) 32.73
Standart Sapma (s>0) 23.19
Gelisler Arasi Siire Dagilimi (sn) Sabit
Sabit Deger 0.1
Yi1gin Biyiikliigii Dagilimi Sabit
Sabit Deger 0.1
Kuyruk Biiyiikliigii (en fazla bekleyebilecek kisi sayisi) Sonsuz
Miisteri Sayisi Sonsuz
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EK-2. (devam) . “IBM for SPSS v.24” C6ziim Sonuglar1 ve “WinQSB v.1.0” Veri Girisleri

Tablo 7
Tanimlanan Veriler Veri Girisi
Sunucu Sayist 2
Servis Siiresi Dagilimi (sn) Normal
Ortalama (u) 32.73
Standart Sapma (5>0) 23.19
Gelisler Arasi Siire Dagilimi (sn) Sabit
Sabit Deger 0.1
Y1gin Biyiikligii Dagilimi Sabit
Sabit Deger 0.1
Kuyruk Biiyiikliigii (en fazla bekleyebilecek kisi sayisi) Sonsuz
Miisteri Sayisi Sonsuz

Tablo 8
Tanimlanan Veriler Veri Girisi
Sunucu Sayisi 10
Servis Siiresi Dagilimi (sn) Normal
Ortalama (u) 32.73
Standart Sapma (5>0) 23.19
Geligler Arasi Siire Dagilimi (sn) Sabit
Sabit Deger 0.1
Y1gin Biyiikligii Dagilimi Sabit
Sabit Deger 0.1
Kuyruk Biiyiikliigii (en fazla bekleyebilecek kisi sayisi) Sonsuz
Miisteri Sayisi Sonsuz
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